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Vorwort

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

Informationen zu IBM Business Analytics

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

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

Technischer Support

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

Technischer Support fiir Studenten

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

Kundendienst

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

Ausbhildungsseminare

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

Weitere Veréffentlichungen

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

in den Modulen “Statistics Base”, “Advanced Statistics” und “Regression” von SPSS. Diese
Biicher werden Sie dabei unterstiitzen, die Funktionen und Moglichkeiten von IBM® SPSS®
Statistics optimal zu nutzen. Dabei ist es unerheblich, ob Sie ein Neuling im Bereich der
Datenanalyse sind oder bereits iiber umfangreiche Vorkenntnisse verfiigen und damit in der
Lage sind, auch die erweiterten Anwendungen zu nutzen. Weitere Informationen zu den
Inhalten der Ver6ffentlichungen sowie Ausziige aus den Kapiteln finden Sie auf der folgenden
Autoren-Website: http://www.norusis.com
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Kapitel

Einfiihrung in Advanced Statistics

Die Option “Advanced Statistics” enthilt Prozeduren, die komplexere Modellierungsoptionen
bieten, als liber die Statistics Base-Option verfiigbar sind.

B “GLM - Multivariat” erweitert das von “GLM - Univariat” bereitgestellte allgemeine
lineare Modell dahingehend, dass mehrere abhéngige Variablen zuléssig sind. Eine andere
Erweiterung, “GLM - Messwiederholung” ermdglicht wiederholte Messungen mehrerer
abhingiger Variablen.

B “Analyse von Varianzkomponenten” ist ein spezielles Tool zur Zerlegung der Variabilitét in
einer abhéingigen Variablen in feste Komponenten und Zufallskomponenten.

B Die Prozedur “Lineare gemischte Modelle” erweitert das allgemeine lineare Modell, indem
sie zuldsst, dass die Daten korrelierte und nichtkonstante Variabilitdt aufweisen konnen. Das
gemischte lineare Modell gibt Ihnen daher die Flexibilitdt, nicht nur die Mittelwerte der
Daten, sondern auch die Varianzen und Kovarianzen zu analysieren.

B “Verallgemeinerte Lineare Modelle” (GZLM) lockert die Voraussetzung der Normalitét fiir
den Fehlerterm und erfordert nur, dass die abhidngige Variable iiber eine Transformation
oder Verkniipfungsfunktion in einem linearen Zusammenhang mit den Einflussvariablen
steht. “Verallgemeinerte Schitzungsgleichungen” (GEE) erweitert GLZM dahingehend,
dass wiederholte Messungen zuldssig sind.

®  Die Funktion “Allgemeine loglineare Analyse” ermoglicht die Anpassung von Modellen
fiir kreuzklassifizierte Haufigkeitsdaten und die Modellauswahl fiir loglineare Analyse
ermdoglicht Thnen die Auswahl zwischen verschiedenen Modellen.

m  Mit “Logit-loglineare Analyse” kdnnen Sie loglineare Modelle anpassen, um die Beziehung
zwischen einer kategorialen abhingigen Variablen und einer oder mehreren kategorialen
Einflussvariablen zu analysieren.

m  Eine Uberlebensanalyse ist mithilfe von Sterbetafeln moglich, mit denen die Verteilung
von Variablen fiir die Zeit bis zum Eintreten des Ereignisses untersucht werden kann,
moglicherweise anhand der Stufen einer Faktorvariablen, Uberlebensanalyse nach
Kaplan-Meier zur Untersuchung der Verteilung von Variablen fiir die Zeit bis zum Eintreten
des Ereignisses, moglicherweise anhand der Stufen einer Faktorvariablen oder unter
Erstellung von separaten Analysen anhand der Stufen einer Schichtungsvariablen; sowie
die Cox-Regression zur Modellierung der Zeit bis zu einem angegebenen Ereignis, auf der
Grundlage der Werte der jeweils vorgegebenen Kovariaten.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 1



Kapitel

GLM - Multivariat

Mit der Prozedur “GLM - Multivariat” kdnnen Sie Regressionsanalysen und Varianzanalysen
fiir mehrere abhingige Variablen mit einer oder mehreren Faktorvariablen oder Kovariaten
vornehmen. Die Faktorvariablen unterteilen die Grundgesamtheit in Gruppen. Mit dieser
Prozedur, die von einem allgemeinen linearen Modell ausgeht, konnen Sie Nullhypothesen
iiber die Auswirkungen von Faktorvariablen auf die Mittelwerte verschiedener Gruppierungen
einer gemeinsamen Verteilung von abhidngigen Variablen testen. Sie konnen sowohl die
Wechselwirkungen zwischen den Faktoren als auch die Auswirkungen einzelner Faktoren
untersuchen. AuBlerdem kénnen Sie die Auswirkungen von Kovariaten und Wechselwirkungen
zwischen Kovariaten und Faktoren beriicksichtigen. Bei der Regressionsanalyse werden die
unabhéngigen Variablen (Einflu3variablen) als Kovariaten angegeben.

Es konnen sowohl ausgeglichene als auch nicht ausgeglichene Modelle getestet werden. Ein
Design ist ausgeglichen, wenn jede Zelle im Modell dieselbe Anzahl von Fillen enthilt. In
einem multivariaten Model liegen die Quadratsummen aus den Effekten im Modell und die
Fehlerquadratsummen in Matrix-Form und nicht wie bei der univariaten Analyse in skalarer
Form vor. Diese Matrizen werden als SSCP-Matrizen (Matritzen der Quadratsummen und
Kreuzprodukte) bezeichnet. Wenn Sie mehr als eine abhéngige Variable angegeben haben, werden
sowohl die multivariate Varianzanalyse unter Verwendung der Pillai-Spur, Wilks-Lambda,
Hotelling-Spur und Roys grof3ter charakteristischer Wurzel mit angendherter F-Statistik als auch
die univariate Varianzanalyse fiir jede abhéngige Variable ausgegeben. Mit der Prozedur “GLM -
Multivariat” werden nicht nur Hypothesen getestet, sondern zugleich Parameter geschétzt.

Zum Testen von Hypothesen stehen hiufig verwendete a-priori-Kontraste zur Verfiigung.
Nachdem die Signifikanz mit einem F-Gesamttest nachgewiesen wurde, konnen Sie
Post-Hoc-Tests verwenden, um Differenzen zwischen bestimmten Mittelwerten berechnen zu
lassen. Geschitzte Randmittel dienen als Schétzer fiir die vorhergesagten Mittelwerte der Zellen
im Modell und mit Profilplots (Wechselwirkungsdiagrammen) dieser Mittelwerte konnen Sie
einige dieser Beziehungen in einfacher Weise visuell darstellen. Die Post-Hoc-Mehrfachvergleiche
werden fiir jede abhéngige Variable getrennt durchgefiihrt.

Residuen, EinfluBwerte, die Cook-Distanz und Hebelwerte konnen zum Uberpriifen von
Annahmen als neue Variablen in der Datendatei gespeichert werden. Weiterhin stehen eine
SSCP-Matrix fiir Residuen (eine quadratische Matrix von Quadratsummen und Kreuzprodukten
fiir Residuen), eine Residuen-Kovarianzmatrix (die SSCP-Matrix fiir Residuen geteilt durch die
Freiheitsgrade der Residuen) und die Residuen-Korrelationsmatrix (die standardisierte Form der
Residuen-Kovarianzmatrix) zur Verfiigung.

Mit der WLS-Gewichtung kénnen Sie eine Variable angeben, um Beobachtungen fiir eine
WLS-Analyse (Weighted Least Squares, deutsch: gewichtete kleinste Quadrate) unterschiedlich
zu gewichten. Dies kann notwendig sein, um etwaige Unterschiede in der Prizision von
Messungen auszugleichen.

Beispiel. Ein Hersteller von Kunststoffen mif3t drei Eigenschaften von Plastikfolie: Reif3festigkeit,
Glanz und Lichtdurchléssigkeit. Es werden zwei Produktionsgeschwindigkeiten und
zwel verschiedene Anteile von Zusédtzen ausprobiert und die drei Eigenschaften werden

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 2
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GLM - Multivariat

bei jeder Kombination dieser Bedingungen gemessen. Es stellt sich heraus, dass die
Produktionsgeschwindigkeit und der Anteil an Zusétzen jeweils signifikante Ergebnisse ergeben,
dass aber die Wechselwirkung der beiden Faktoren nicht signifikant ist.

Methoden. Zum Uberpriifen der verschiedenen Hypothesen kénnen Quadratsummen vom Typ I,
Typ II, Typ Il und Typ IV verwendet werden. Die Voreinstellung sieht den Typ III vor.

Statistiken. Post-Hoc-Spannweitentests und Mehrfachvergleiche: geringste signifikante Differenz,
Bonferroni, Sidak, Scheffé, multiples F nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, multiple Spannweite
nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, Student-Newman-Keuls-Test, ehrlich signifikante Differenz
nach Tukey, Tukey-B, Duncan, GT2 nach Hochberg, Gabriel, Waller-Duncan-7-Test, Dunnett
(einseitig und zweiseitig), Tamhane-T2, Dunnett-T3, Games-Howell und Dunnett-C. Deskriptive
Statistiken: beobachtete Mittelwerte, Standardabweichungen und Héufigkeiten aller abhdngigen
Variablen in allen Zellen. Der Levene-Test auf Homogenitét der Varianzen. Box-M-Test auf
Homogenitét der Kovarianzmatrizen fiir die abhingigen Variablen. Bartlett-Test auf Sphérizitét.

Diagramme. Streubreite gegen mittleres Niveau, Residuen-Diagramme, Profilplots
(Wechselwirkung).

Daten. Die abhéngigen Variablen miissen quantitativ sein. Faktoren sind kategorial und kénnen
numerische Werte oder String-Werte besitzen. Kovariaten sind quantitative Variablen, die mit der
abhingigen Variablen in Beziehung stehen.

Annahmen. Die Daten fiir die abhéngigen Variablen werden aus einer Zufallsstichprobe von
Vektoren aus einer multivariaten, normalverteilten Grundgesamtheit entnommen. In der
Grundgesamtheit sind die Varianz-Kovarianz-Matrizen fiir alle Zellen gleich. Die Varianzanalyse
ist unempfindlich gegeniiber Abweichungen von der Normalverteilung. Die Daten miissen jedoch
symmetrisch verteilt sein. Zum Uberpriifen der Annahmen kénnen Sie Tests auf Homogenitit
der Varianzen vornehmen (einschlieBlich Box-M) und Diagramme der Streubreite gegen das
mittlere Niveau anfordern. Sie kénnen auch die Residuen untersuchen und Residuen-Diagramme
anzeigen lassen.

Verwandte Prozeduren. Verwenden Sie die Prozedur “Explorative Datenanalyse” zum Untersuchen
der Daten, ehe Sie eine Varianzanalyse durchfiihren. Verwenden Sie bei einer einzelnen
abhéngigen Variablen die Prozedur “GLM - Univariat”. Wenn Sie dieselben abhéngigen Variablen
zu mehreren Zeitpunkten fiir jedes Subjekt gemessen haben, verwenden Sie die Prozedur “GLM -
Messwiederholungen”.

Berechnen einer multivariaten Analyse der Varianz (GLM)

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Allgemeines lineares Modell > Multivariat...
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Kapitel 2

Abbildung 2-1
Dialogfeld “Multivariat”

= = —
ﬁ Multivariat
Abh&ngige Wariablen: todel
&b Taking anti-clotting drugs [anticlot] [« &5 Length of stay [los] =
1D [
&5 Hospital ID [site] 4 | & Trestmert costs [cost] =
&) Attending physician [attphys] Diagramme...

&5 Time to hospital ftime]
&) Deacl on attival [coa]
&5 ERG result [skal

_
-

Feste Faktoren: Post Hoc...

&) Clot-dissolving drugs [clotsol Speichern...
&) Surgical trestment [proc]

& CPH blood resutt [cpk]
&) Troponin T blood result [tropt] _
&) Hemorrhaging [bleed] Kavariate(n: M
&) Magnesium [magnes] =

& Disitalis [dli] -

&b Beta blockers [hetatik]
& Died in ER [der]

&) Surgical complications [comp] WL S-Gewichtung:

E[I Surgery resuft [result] - - | |

[ Ok ” Einfligen ”Zu;u:ksetzen” Ahbrechen ” Hilte ]

» Wihlen Sie mindestens zwei abhéngige Variablen aus.

Wahlweise konnen Sie feste Faktoren, Kovariaten und eine WLS-Gewichtung angeben.

GLM - Multivariat: Modell

Abbildung 2-2
Dialogfeld “Multivariat: Modell”

E Multivariat: Modell

~hlodell angeben

© Gesdttigtes Macell @ Anpassen

Faktoren und Kovariaten: hodell:

M clatsaly clatsoly
M proc proc

Term(e) konstruieren
Typa:

Hauptetfekte *

Quadratzumme: | Typ il = (] Konstanten Term in Model einschiisfen

[ Wieiter ”Abbrechen” Hilfe: ]
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GLM - Multivariat

Modell angeben. Ein gesittigtes Modell enthilt alle Faktoren-Haupteffekte, alle
Kovariaten-Haupteffekte und alle faktorweisen Wechselwirkungen. Es enthélt keine
Kovariaten-Wechselwirkungen. Wéhlen Sie Anpassen aus, um nur eine Teilmenge von
Wechselwirkungen oder Wechselwirkungen zwischen Faktoren und Kovariaten festzulegen. Sie
miissen alle in das Modell zu tibernehmenden Terme angeben.

Faktoren und Kovariaten. Die Faktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Modell. Das Modell ist von der Art Threr Daten abhéngig. Nach der Auswahl von Anpassen kénnen
Sie die Haupteffekte und Wechselwirkungen auswéhlen, die fiir [hre Analyse von Interesse sind.

Quadratsumme. Hier wird die Methode zum Berechnen der Quadratsumme festgelegt. Fiir
ausgeglichene und unausgeglichene Modelle ohne fehlende Zellen wird meistens die Methode
mit Quadratsummen vom Typ Il angewendet.

Konstanten Term in Modell einschlieBen. Der konstante Term wird gewohnlich in das Modell
aufgenommen. Falls Sie sicher sind, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen,
konnen Sie den konstanten Term ausschlieffen.

Terme konstruieren

Fiir die ausgewahlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der h6chsten Ordnung von allen
ausgewahlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewihlte Variable an.

Alle 2-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 3-Weg. Hiermit werden alle moglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 4-Weg. Hiermit werden alle moglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 5-Weg. Hiermit werden alle moglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Quadratsumme

Fiir das Modell kénnen Sie einen Typ von Quadratsumme auswéhlen. Typ III wird am haufigsten
verwendet und ist die Standardeinstellung.

Typ I. Diese Methode ist auch als die Methode der hierarchischen Zerlegung der Quadratsummen
bekannt. Jeder Term wird nur fiir den Vorlduferterm im Modell angepalit. Quadratsummen vom
Typ I werden gewohnlich in den folgenden Situationen verwendet:

m  FEin ausgeglichenes ANOVA-Modell, in dem alle Haupteffekte vor den
Wechselwirkungseffekten 1. Ordnung festgelegt werden, alle Wechselwirkungseffekte
1. Ordnung wiederum vor den Wechselwirkungseffekten 2. Ordnung festgelegt werden
und so weiter.
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®  Ein polynomiales Regressionsmodell, in dem alle Terme niedrigerer Ordnung vor den Termen
hoherer Ordnung festgelegt werden.

®  Ein rein verschachteltes Modell, in welchem der zuerst bestimmte Effekt in dem als zweiten
bestimmten Effekt verschachtelt ist, der zweite Effekt wiederum im dritten und so weiter.
(Diese Form der Verschachtelung kann nur durch Verwendung der Befehlssprache erreicht
werden.)

Typ Il. Bei dieser Methode wird die Quadratsumme eines Effekts im Modell angepalit an alle
anderen “zutreffenden” Effekte berechnet. Ein zutreffender Effekt ist ein Effekt, der mit allen
Effekten in Beziehung steht, die den untersuchten Effekt nicht enthalten. Die Methode mit
Quadratsummen vom Typ II wird gewdhnlich in den folgenden Fillen verwendet:

m  Bei ausgeglichenen ANOVA-Modellen.

®  Bei Modellen, die nur Haupteffekte von Faktoren enthalten.
m Bei Regressionsmodellen.
|

Bei rein verschachtelten Designs. (Diese Form der Verschachtelung kann durch Verwendung
der Befehlssprache erreicht werden.)

Typ lll. Voreinstellung. Bei dieser Methode werden die Quadratsummen eines Effekts im Design
als Quadratsummen orthogonal zu den Effekten (sofern vorhanden), die den Effekt enthalten, und
mit Bereinigung um alle anderen Effekte, die diesen Effekt nicht enthalten, berechnet. Der grof3e
Vorteil der Quadratsummen vom Typ III ist, dass sie invariant beziiglich der Zellenhdufigkeiten
sind, solange die allgemeine Form der Schitzbarkeit konstant bleibt. Daher wird dieser Typ von
Quadratsumme oft fiir nicht ausgeglichene Modelle ohne fehlende Zellen als geeignet angesehen.
In einem faktoriellen Design ohne fehlende Zellen ist diese Methode dquivalent zu der Methode
der gewichteten Mittelwertquadrate nach Yates. Die Methode mit Quadratsummen vom Typ III
wird gewohnlich in folgenden Féllen verwendet:

®  Alle bei Typ I und Typ II aufgefiihrten Modelle.

®  Alle ausgeglichenen oder unausgeglichenen Modelle ohne leere Zellen.

Typ IV. Diese Methode ist dann geeignet, wenn es keine fehlenden Zellen gibt. Fiir alle Effekte
F im Design: Wenn F in keinem anderen Effekt enthalten ist, dann gilt: Typ IV = Typ IIl =
Typ II. Wenn F in anderen Effekten enthalten ist, werden bei Typ IV die Kontraste zwischen

den Parametern in F' gleichméfBig auf alle Effekte hoherer Ordnung verteilt. Die Methode mit
Quadratsummen vom Typ IV wird gewohnlich in folgenden Féllen verwendet:

m  Alle bei Typ I und Typ II aufgefiihrten Modelle.

®  Alle ausgeglichenen oder unausgeglichenen Modelle mit leeren Zellen.
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Multivariat: Kontraste

Abbildung 2-3
Dialogfeld “Multivariat: Kontraste”

Multivariat: Kontraste

Faktaren:

clotsalv Keine)
procKeine)

Kontrast &ndern

Kortrast: |Einfach .2

Referenzhategorie: @ Letzte @‘f

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Kontraste werden verwendet, um zu testen, ob sich die Faktorstufen signifikant voneinander
unterscheiden. Sie konnen fiir jeden Faktor im Modell einen Kontrast festlegen. Kontraste stellen
lineare Kombinationen der Parameter dar.

Das Testen der Hypothesen basiert auf der Nullhypothese LBM = 0. Dabei ist L die L-Matrix
der Kontrastkoeffizienten, M die Einheitsmatrix (deren Dimension gleich der Anzahl der
abhingigen Variablen ist) und B ist der Parametervektor. Wenn Sie einen Kontrast festlegen,
wird eine L-Matrix erstellt, bei der die Spalten fiir den betreffenden Faktor mit dem Kontrast
iibereinstimmen. Die verbleibenden Spalten werden so angepalit, dass die L-Matrix schétzbar ist.

Zusitzlich zu den univariaten Tests unter Verwendung der F-Statistik und den simultanen
Konfidenzintervallen nach Bonferroni auf der Grundlage der Student-7-Verteilung fiir die
Kontrastdifferenzen zwischen allen abhédngigen Variablen wird der multivariate Test unter
Verwendung der Pillai-Spur, Wilk-Lambda, Hotelling-Spur und Roys grofiter charakteristischer
Wurzel ausgegeben.

Als Kontraste sind “Abweichung”, “Einfach”, “Differenz”, “Helmert”, “Wiederholt” und
“Polynomial” verfligbar. Bei Abweichungskontrasten und einfachen Kontrasten kénnen Sie
wihlen, ob die letzte oder die erste Kategorie als Referenzkategorie dient.

Kontrasttypen

Abweichung. Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe (auler bei Referenzkategorien) mit dem
Mittelwert aller Faktorstufen (Gesamtmittelwert). Die Stufen des Faktors konnen in beliebiger
Reihenfolge stehen.

Einfach. Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe mit dem Mittelwert einer angegebenen
Faktorstufe. Diese Art von Kontrast ist niitzlich, wenn es eine Kontrollgruppe gibt. Sie kénnen
die erste oder die letzte Kategorie als Referenz auswahlen.

Differenz. Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe (auBer der ersten) mit dem Mittelwert der
vorhergehenden Faktorstufen. (Dies wird gelegentlich auch als umgekehrter Helmert-Kontrast
bezeichnet).
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Helmert. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe des Faktors (bis auf die letzte) mit dem Mittelwert
der folgenden Stufen.

Wiederholt. Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe (auBer der letzten) mit dem Mittelwert
der folgenden Faktorstufe.

Polynomial. Vergleicht den linearen Effekt, quadratischen Effekt, kubischen Effekt und so weiter.
Der erste Freiheitsgrad enthélt den linearen Effekt tiber alle Kategorien; der zweite Freiheitsgrad
den quadratischen Effekt usw. Diese Kontraste werden haufig verwendet, um polynomiale
Trends zu schétzen.

GLM: Multivariat: Profilplots

Abbildung 2-4
Dialogfeld “Multivariat: Profilplots”

Multivariat: Profilplots
Faltoren: Harizontale Achse:
clotsaly | |
proc
Separate Linien:
& |
Separate Diagramme:

& |

Diagramme:

[ \Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Profilplots (Wechselwirkungsdiagramme) sind hilfreich zum Vergleichen von Randmitteln im
Modell. Ein Profilplot ist ein Liniendiagramm, in dem jeder Punkt das geschétzte Randmittel
einer abhingigen Variablen (angepaft an die Kovariaten) bei einer Stufe eines Faktors angibt.
Die Stufen eines zweiten Faktors kdnnen zum Erzeugen getrennter Linien verwendet werden.
Jede Stufe in einem dritten Faktor kann verwendet werden, um ein separates Diagramm zu
erzeugen. Fiir Plots stehen alle Faktoren zur Verfligung. Profilplots werden fiir jede einzelne
abhingige Variable erstellt.

Ein Profilplot fiir einen Faktor zeigt, ob die geschitzten Randmittel mit den Faktorstufen
steigen oder fallen. Bei zwei oder mehr Faktoren deuten parallele Linien an, dass es keine
Wechselwirkung zwischen den Faktoren gibt. Das heif3t, dass Sie die Faktorstufen eines einzelnen
Faktors untersuchen konnen. Nichtparallele Linien deuten auf eine Wechselwirkung hin.
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Abbildung 2-5
Nichtparalleles Diagramm (links) und paralleles Diagramm (rechts)
8.5 Y
] K 8D
75 K4 75
7.0 1 70 -
= 65 = 654,
2 a0 Z 60 -
85 a5
5.0 . 50 .
1 2 3 1 2 3
S “arl

Nachdem ein Diagramm durch Auswahl von Faktoren fiir die horizontale Achse (und wahlweise
von Faktoren fiir getrennte Linien und getrennte Diagramme) festgelegt wurde, muss das
Diagramm der Liste “Diagramme” hinzugefiigt werden.

GLM - Multivariat: Post-Hoc-Vergleiche

Abbildung 2-6
Dialogfeld “Multivariat: Post-Hoc-Mehrfachvergleiche flir beobachteten Mittelwert”

Multivariat: Post-Hoc-Mehrfachvergleiche fiir beobachteten Mittel...

Fakior(en): Post-Hoc-Tests flr:

clatsaly clatsaly

proc

“arianz-Gleichheit angenommen

[ Lsp [ 5-hk [T] wialler-Duncan

[7] Bonferroni [ Tukey

[T sidak [T] Tukey-B [7] Dunnett

L. Scheffé L Duncan -
[] RE-Gn-F [] 572 nach Hochberg [ Test

[ R-E-G-w-@ [ Gabriel G

Keine Yarianz-Gleichheit angenommen

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Tests fiir Post-Hoc-Mehrfachvergleiche. Sobald Sie festgestellt haben, dall es Abweichungen
zwischen den Mittelwerten gibt, kdnnen Sie mit Post-Hoc-Spannweiten-Tests und paarweisen
multiplen Vergleichen untersuchen, welche Mittelwerte sich unterscheiden. Die Vergleiche
werden auf der Basis von nicht korrigierten Werten vorgenommen. Die Post-Hoc-Tests werden
fiir jede abhingige Variable getrennt durchgefiihrt.

Haufig verwendete Mehrfachvergleiche sind der Bonferroni-Test und die ehrlich signifikante
Differenz nach Tukey. Der Bonferroni-Test auf der Grundlage der studentisierten 7-Statistik
korrigiert das beobachtete Signifikanzniveau unter Berlicksichtigung der Tatsache, dafl multiple
Vergleiche vorgenommen werden. Der Sidak-T-Test korrigiert ebenfalls das Signifikanzniveau
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und liefert engere Grenzen als der Bonferroni-Test. Die ehrlich signifikante Differenz nach
Tukey verwendet die studentisierte Spannweitenstatistik, um alle paarweisen Vergleiche zwischen
den Gruppen vorzunehmen, und setzt die experimentelle Fehlerrate auf die Fehlerrate der
Ermittlung aller paarweisen Vergleiche. Beim Testen einer grolen Anzahl von Mittelwertpaaren
ist der Test auf ehrlich signifikante Differenz nach Tukey leistungsfahiger als der Bonferroni-Test.
Bei einer kleinen Anzahl von Paaren ist der Bonferroni-Test leistungsféhiger.

GT2 nach Hochberg dhnelt dem Test auf ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, es
wird jedoch das studentisierte Maximalmodul verwendet. Meistens ist der Test nach Tukey
leistungsfahiger. Der paarweise Vergleichstest nach Gabriel verwendet ebenfalls das
studentisierte Maximalmodul und zeigt meistens eine groBere Schirfe als das GT2 nach Hochberg,
wenn die ZellengréBen ungleich sind. Der Test nach Gabriel kann ungenau sein, wenn die
ZellengroBen grofle Abweichungen aufweisen.

Mit dem paarweisen T-Test fiir mehrere Vergleiche nach Dunnett wird ein Set von
Verarbeitungen mit einem einzelnen Kontrollmittelwert verglichen. Als Kontrollkategorie ist die
letzte Kategorie voreingestellt. Sie kdnnen aber auch die erste Kategorie einstellen. AuBerdem
konnen Sie einen einseitigen oder zweiseitigen Test wahlen. Verwenden Sie einen zweiseitigen
Test, um zu iiberpriifen, ob sich der Mittelwert bei jeder Stufe (auBer der Kontrollkategorie)
des Faktors von dem Mittelwert der Kontrollkategorie unterscheidet. Wéhlen Sie < Kontrolle,
um zu iiberpriifen, ob der Mittelwert bei allen Stufen des Faktors kleiner als der Mittelwert der
Kontrollkategorie ist. Wéhlen Sie > Kontrolle, um zu {iberpriifen, ob der Mittelwert bei allen Stufen
des Faktors grofler als der Mittelwert bei der Kontrollkategorie ist.

Ryan, Einot, Gabriel und Welsch (R-E-G-W) entwickelten zwei multiple
Step-Down-Spannweitentests. Multiple Step-Down-Prozeduren iiberpriifen zuerst, ob alle
Mittelwerte gleich sind. Wenn nicht alle Mittelwerte gleich sind, werden Teilmengen der
Mittelwerte auf Gleichheit getestet. Das F nach R-E-G-W basiert auf einem F-Test, und Q nach
R-E-G-W basiert auf der studentisierten Spannweite. Diese Tests sind leistungsfahiger als der
multiple Spannweitentest nach Duncan und der Student-Newman-Keuls-Test (ebenfalls multiple
Step-Down-Prozeduren), aber sie sind bei ungleichen Zellengrofien nicht empfehlenswert.

Bei ungleichen Varianzen verwenden Sie das Tamhane-T2 (konservativer paarweiser
Vergleichstest auf der Grundlage eines 7T-Tests), Dunnett-T3 (paarweiser Vergleichstest auf
der Grundlage des studentisierten Maximalmoduls), den paarweisen Vergleichstest nach
Games-Howell (manchmal ungenau) oder das Dunnett-C (paarweiser Vergleichstest auf der
Grundlage der studentisierten Spannweite).

Der multiple Spannweitentest nach Duncan, Student-Newman-Keuls (S-N-K) und Tukey-B
sind Spannweitentests, mit denen Mittelwerte von Gruppen geordnet und ein Wertebereich
berechnet wird. Diese Tests werden nicht so hdufig verwendet wie die vorher beschriebenen Tests.

Der Waller-Duncan-T-Test verwendet die Bayes-Methode. Dieser Spannweitentest verwendet
den harmonischen Mittelwert der Stichprobengréfie, wenn die Stichprobengréfien ungleich sind.

Das Signifikanzniveau des Scheffé-Tests ist so festgelegt, dass alle moglichen linearen
Kombinationen von Gruppenmittelwerten getestet werden kdnnen und nicht nur paarweise
Vergleiche verfligbar sind, wie bei dieser Funktion der Fall. Das fiihrt dazu, dass der Scheffé-Test
oftmals konservativer als andere Tests ist, also fiir eine Signifikanz eine gréBere Differenz der
Mittelwerte erforderlich ist.
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Der paarweise multiple Vergleichstest auf geringste signifikante Differenz (LSD) ist d4quivalent
zu multiplen individuellen T-Tests zwischen allen Gruppenpaaren. Der Nachteil bei diesem Test
ist, daB kein Versuch unternommen wird, das beobachtete Signifikanzniveau im Hinblick auf
multiple Vergleiche zu korrigieren.

Angezeigte Tests. Es werden paarweise Vergleiche fiir LSD, Sidak, Bonferroni, Games-Howell, T2
und T3 nach Tamhane, Dunnett-C und Dunnett-T3 ausgegeben. Homogene Untergruppen fiir
Spannweitentests werden ausgegeben fiir S-N-K, Tukey-B, Duncan, F nach R-E-G-W, Q nach
R-E-G-W und Waller. Die ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, das GT2 nach Hochberg, der
Gabriel-Test und der Scheffé-Test sind multiple Vergleiche, zugleich aber auch Spannweitentests.

GLM: Speichern

Abbildung 2-7
Speichern”

Univariat: Speichern

Yorhergesagte Vette Residusn

|| Standardfehler

Diagnoze

|| Hebelwerte

Koeffizientenstatistii
[ Hoeffiziertenstatistiv erstellen
@ Meues Datenblatt erstellen

Datenblatt-Name:  \gim_coefficients

© Meue Datendatei schreiben

[ Wieiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Vom Modell vorhergesagte Werte, Residuen und verwandte Mafle konnen als neue Variablen im
Daten-Editor gespeichert werden. Viele dieser Variablen kénnen zum Untersuchen von Annahmen
iiber die Daten verwendet werden. Um die Werte zur Verwendung in einer anderen IBM® SPSS®
Statistics-Sitzung zu speichern, miissen Sie die aktuelle Datendatei speichern.

Vorhergesagte Werte. Dies sind die Werte, welche das Modell fiir jeden Fall vorhersagt.

m Nicht standardisiert (Discriminant Analysis). Der Wert, den das Modell fiir die abhéngige
Variable vorhersagt.

m  Gewichtet. Gewichtete nichtstandardisierte vorhergesagte Werte. Nur verfiigbar, wenn zuvor
eine WLS-Variable ausgewéihlt wurde.

m  Standardfehler. Ein Schétzer der Standardabweichung des Durchschnittswerts der abhéngigen
Variablen fiir die Félle, die dieselben Werte fiir die unabhéngigen Variablen haben.
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Diagnose. Dies sind Mafle zum Auffinden von Féllen mit ungewohnlichen Wertekombinationen
bei der unabhéngigen Variablen und von Fillen, die einen grofien Einflufl auf das Modell haben
konnten.

m  Cook-Distanz. Ein Maf3 dafiir, wie stark sich die Residuen aller Félle 4ndern wiirden, wenn ein
spezieller Fall von der Berechnung der Regressionskoeffizienten ausgeschlossen wiirde. Ein
groBer Wert der Cook-Distanz zeigt an, dass der Ausschluss eines Falles von der Berechnung
der Regressionskoeffizienten die Koeffizienten substanziell verdndert.

m  Hebelwerte. Nicht zentrierte Hebelwerte. Der relative Einflufl einer jeden Beobachtung auf
die Anpassungsgiite eines Modells.

Residuen. Ein nicht standardisiertes Residuum ist der tatsdchliche Wert der abhingigen Variablen
minus des vom Modell geschitzten Werts. Ebenfalls verfiigbar sind standardisierte, studentisierte
und ausgeschlossene Residuen. Falls Sie eine WLS-Variable ausgewihlt haben, sind auch
gewichtete nicht standardisierte Residuen verfiigbar.

m Nicht standardisiert (Discriminant Analysis). Dic Differenz zwischen einem beobachteten Wert
und dem durch das Modell vorhergesagten Wert.

m  Gewichtet. Gewichtete nichtstandardisierte Residuen. Nur verfiigbar, wenn zuvor eine
WLS-Variable ausgewihlt wurde.

m  Standardisiert (Residuals). Der Quotient aus dem Residuum und einem Schétzer seiner
Standardabweichung. Standardisierte Residuen, auch bekannt als Pearson-Residuen, haben
einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1.

m  Studentisiert. Ein Residuum, das durch seine geschitzte Standardabweichung geteilt wird, die
je nach der Distanz zwischen den Werten der unabhéngigen Variablen des Falles und dem
Mittelwert der unabhéngigen Variablen von Fall zu Fall variiert.

m Loschen (Select Cases). Das Residuum fiir einen Fall, wenn dieser Fall nicht in die Berechnung
der Regressionskoeffizienten eingegangen ist. Es ist die Differenz zwischen dem Wert der
abhéngigen Variablen und dem korrigierten Schitzwert.

Koeffizientenstatistik. Hiermit wird eine Varianz-Kovarianz-Matrix der Parameterschitzungen
fiir das Modell in ein neues Daten-Set in der aktuellen Sitzung oder in eine externe Datei im
SPSS Statistics-Format geschrieben. Fiir jede abhdngige Variable gibt es weiterhin eine Zeile mit
Parameterschitzungen, eine Zeile mit Signifikanzwerten fiir die 7-Statistik der betreffenden
Parameterschidtzungen und eine Zeile mit den Freiheitsgraden der Residuen. Bei multivariaten
Modellen gibt es dhnliche Zeilen fiir jede abhéngige Variable. Sie konnen diese Matrixdatei auch
in anderen Prozeduren verwenden, die Matrixdateien einlesen.
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Multivariat: Optionen

Abbildung 2-8
Dialogfeld “Multivariat: Optionen”

Multivariat: Optionen

Geschitzte Randmittel

Faktoren und Faktoren-Wechselwvirkungen: Mittelwerte anzeigen fir:
[OWERALL)

clatsaly

clotsol*proc

Anzeige

|| Deskriptive Statistiken || Transformationsmatrix

[ Schdtzer der Effertorone [+ Homogenitatstests

iagramm; Streubreite v, mittleres Mivesu

||| Parameterschitzer
(¥ S5CP-Matrizen

||| SSCP-Matrix flr Residuen || Allgemeine schitzbare Funktion

Signitikanzniveal Konfidenzintervalle sind 95.0 %

[ Wisiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

In diesem Dialogfeld sind weitere Statistiken verfiigbar. Diese werden auf der Grundlage eines
Modells mit festen Effekten berechnet.

Geschétzte Randmittel. Wihlen Sie die Faktoren und Wechselwirkungen aus, fiir die Sie
Schitzer fiir die Randmittel der Grundgesamtheit in den Zellen wiinschen. Diese Mittel werden
gegebenenfalls an die Kovariaten angepal3t. Wechselwirkungen sind nur verfiigbar, falls Sie ein
benutzerdefiniertes Modell festgelegt haben.

m  Haupteffekte vergleichen. Gibt nicht korrigierte paarweise Vergleiche zwischen den geschitzten
Randmitteln fiir alle Haupteffekte im Modell aus, sowohl fiir Zwischensubjektfaktoren als
auch fiir Innersubjektfaktoren. Diese Option ist nur verfiigbar, falls in der Liste “Mittelwerte
anzeigen fiir” Haupteffekte ausgewéhlt sind.

®m  Anpassung des Konfidenzintervalls. Wihlen Sie fiir das Konfidenzintervall und die Signifikanz
entweder die geringste signifikante Differenz (LSD; least significant difference), Bonferroni
oder die Anpassung nach Sidak. Diese Option ist nur verfligbar, wenn Haupteffekte vergleichen
ausgewdhlt ist.

Anzeigen. Mit der Option Deskriptive Statistik lassen Sie beobachtete Mittelwerte,
Standardabweichungen und Haufigkeiten fiir alle abhéngigen Variablen in allen Zellen
berechnen. Die Option Schéatzer der EffektgroRe liefert einen partiellen Eta-Quadrat-Wert fiir
jeden Effekt und jede Parameterschiatzung. Die Eta-Quadrat-Statistik beschreibt den Anteil der
Gesamtvariabilitdt, der einem Faktor zugeschrieben werden kann. Die Option Beobachtete
Scharfe liefert die Testschérfe, wenn die alternative Hypothese auf die Basis der beobachteten
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Werte eingestellt wurde. Mit Parameterschatzer werden Parameterschitzer, Standardfehler,
T-Tests, Konfidenzintervalle und die beobachtete Schirfe fiir jeden Test berechnet. Sie kénnen
die SSCP-Matrizen fiir die Hypothese und den Fehler, die SSCP-Matrix der Residuen sowie den
Bartlett-Test auf Sphérizitat fiir die Kovarianzmatrix der Residuen anzeigen lassen.

Mit der Option Homogenitatstest wird der Levene-Test auf Homogenitét der Varianzen fiir alle
abhingigen Variablen iiber alle Kombinationen von Faktorstufen der Zwischensubjektfaktoren
durchgefiihrt (nur fiir Zwischensubjektfaktoren). Die Homogenititstests beinhalten auch
den Box-M-Test auf Homogenitit der Kovarianzmatrizen fiir die abhéngigen Variablen
iiber alle Kombinationen von Faktorstufen der Zwischensubjektfaktoren. Die Optionen fiir
Diagramme der Streubreite gegen das mittlere Niveau und Residuen-Diagramme sind beim
Uberpriifen von Annahmen iiber die Daten niitzlich. Diese Option ist nur verfiigbar, wenn
Faktoren vorhanden sind. Wihlen Sie Residuen-Diagramme, wenn Sie fiir jede abhéngige
Variable ein Residuen-Diagramm (beobachtete {iber vorhergesagte iiber standardisierte Werte)
erhalten mochten. Diese Diagramme sind beim Uberpriifen der Annahme von Gleichheit der
Varianzen niitzlich. Mit der Option Test auf fehlende Anpassung kann iiberpriift werden, ob die
Beziehung zwischen der abhidngigen Variablen und der unabhingigen Variablen durch das Modell
hinreichend beschrieben werden kann. Die Option Allgemeine schétzbare Funktion ermdglicht
Ihnen, einen benutzerdefinierten Hypothesentest zu entwickeln, dessen Grundlage die allgemeine
schétzbare Funktion ist. Zeilen in einer beliebigen Matrix der Kontrastkoeffizienten sind lineare
Kombinationen der allgemeinen schétzbaren Funktion.

Signifikanzniveau. Hier konnen Sie das in den Post-Hoc-Tests verwendete Signifikanzniveau und
das beim Berechnen von Konfidenzintervallen verwendete Konfidenzniveau dndern. Der hier
festgelegte Wert wird auch zum Berechnen der beobachteten Scharfe fiir die Tests verwendet.
Wenn Sie ein Signifikanzniveau festlegen, wird das entsprechende Konfidenzniveau im Dialogfeld
angezeigt.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl GLM

Diese Funktionen gelten fiir univariate und multivariate Analysen sowie Analysen mit
Messwiederholungen. Mit der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie auBerdem iiber folgende
Moglichkeiten:

m  Mit dem Unterbefehl DESTGN konnen Sie verschachtelte Effekte im Design festlegen.

m  Mit dem Unterbefehl TEST konnen Sie Tests auf Effekte im Vergleich zu linearen
Kombinationen von Effekten oder einem Wert vornehmen.

Mit dem Unterbefehl CONTRAST konnen Sie multiple Kontraste angeben.
Mit dem Unterbefehl MISSING konnen Sie benutzerdefinierte fehlende Werte aufnehmen.
Mit dem Unterbefehl CRITERIA kénnen Sie EPS-Kriterien angeben.

Mit den Unterbefehlen LMATRIX, MMATRIX und KMATRIX kOnnen Sie benutzerdefinierte
L-Matrizen, M-Matrizen und K-Matrizen erstellen.

m  Mit dem Unterbefehl CONTRAST kénnen Sie bei einfachen und Abweichungskontrasten
eine Referenzkategorie zwischenschalten.

®  Mit dem Unterbefehl CONTRAST kdnnen Sie bei polynomialen Kontrasten Metriken angeben.
®  Mit dem Unterbefehl POSTHOC kdnnen Sie Fehlerterme fiir Post-Hoc-Vergleiche angeben.
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®  Mit dem Unterbefehl EMMEANS kdnnen Sie geschitzte Randmittel fiir alle Faktoren oder
Faktorenwechselwirkungen zwischen den Faktoren in der Faktorenliste berechnen lassen.

®  Mit dem Unterbefehl SavE kdnnen Sie Namen fiir temporére Variablen angeben.

®  Mit dem Unterbefehl OUTFILE konnen Sie eine Datendatei mit einer Korrelationsmatrix
erstellen.

B Mit dem Unterbefehl OUTFILE konnen Sie eine Matrix-Datendatei erstellen, die Statistiken
aus der Zwischensubjekt-ANOVA-Tabelle enthilt.

m  Mit dem Unterbefehl OUTFILE kdnnen Sie die Design-Matrix in einer neuen Datendatei
speichern.

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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GLM - Messwiederholungen

Mithilfe der Prozedur “GLM - Messwiederholungen” kénnen Sie Varianzanalysen durchfiihren,
wenn dieselbe Messung mehrmals fiir das gleiche Subjekt oder den gleichen Fall vorgenommen
wird. Wenn Sie Zwischensubjektfaktoren festlegen, wird die Grundgesamtheit durch diese in
Gruppen unterteilt. Mit dieser auf dem allgemeinen linearen Modell basierenden Prozedur kénnen
Sie Nullhypothesen iiber die Effekte der Zwischensubjektfaktoren und die Innersubjektfaktoren
testen. Sie konnen sowohl die Wechselwirkungen zwischen den Faktoren als auch die
Auswirkungen einzelner Faktoren untersuchen. Zusétzlich konnen die Effekte von konstanten
Kovariaten und die Wechselwirkungen von Kovariaten mit den Zwischensubjektfaktoren
beriicksichtigt werden.

In einem Design mit doppelt-multivariaten Messwiederholungen stellen die abhéngigen
Variablen Messungen von mehr als einer Variablen fiir die verschiedenen Stufen der
Zwischensubjektfaktoren dar. So konnten Sie beispielsweise Puls und Atmung pro Subjekt zu drei
verschieden Zeiten gemessen haben.

Die Prozedur “GLM - Messwiederholungen” stellt sowohl univariate als auch multivariate
Analysen fiir Daten aus Messwiederholungen zur Verfiigung. Es konnen sowohl ausgeglichene
als auch nicht ausgeglichene Modelle getestet werden. Ein Design ist ausgeglichen, wenn jede
Zelle im Modell dieselbe Anzahl von Féllen enthélt. In einem multivariaten Model liegen die
Quadratsummen aus den Effekten im Modell und die Fehlerquadratsummen in Matrix-Form
und nicht wie bei der univariaten Analyse in skalarer Form vor. Diese Matrizen werden als
SSCP-Matrizen (Matritzen der Quadratsummen und Kreuzprodukte) bezeichnet. Mit der Prozedur
“GLM - Messwiederholungen” werden nicht nur Hypothesen getestet, sondern zugleich Parameter
geschétzt.

Zum Testen von Hypothesen {liber Zwischensubjektfaktoren stehen hdufig verwendete
a-priori-Kontraste zur Verfiigung. Nachdem die Signifikanz mit einem F-Gesamttest
nachgewiesen wurde, konnen Sie Post-Hoc-Tests verwenden, um Differenzen zwischen
bestimmten Mittelwerten berechnen zu lassen. Geschitzte Randmittel dienen als
Schiétzer fiir die vorhergesagten Mittelwerte der Zellen im Modell und mit Profilplots
(Wechselwirkungsdiagrammen) dieser Mittelwerte konnen Sie einige dieser Beziehungen in
einfacher Weise visuell darstellen.

Residuen, EinfluBwerte, die Cook-Distanz und Hebelwerte konnen zum Uberpriifen von
Annahmen als neue Variablen in der Datendatei gespeichert werden. Weiterhin stehen eine
SSCP-Matrix fiir Residuen (eine quadratische Matrix von Quadratsummen und Kreuzprodukten
fiir Residuen), eine Residuen-Kovarianzmatrix (die SSCP-Matrix fiir Residuen geteilt durch die
Freiheitsgrade der Residuen) und die Residuen-Korrelationsmatrix (die standardisierte Form der
Residuen-Kovarianzmatrix) zur Verfiigung.

Mit der WLS-Gewichtung kénnen Sie eine Variable angeben, um Beobachtungen fiir eine
WLS-Analyse (Weighted Least Squares, deutsch: gewichtete kleinste Quadrate) unterschiedlich
zu gewichten. Dies kann notwendig sein, um etwaige Unterschiede in der Prézision von
Messungen auszugleichen.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 16
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Beispiel. Zwolf Studenten werden auf der Grundlage der Ergebnisse eines Tests in eine Gruppe
mit hoher und eine Gruppe mit niedriger Angstlichkeit eingeteilt. Der ermittelte Wert fiir die
Angstlichkeit wird “Zwischensubjektfaktor” genannt, da er die Subjekte in Gruppen unterteilt. Die
Studenten verfiigen iiber jeweils vier Versuche fiir eine zu 16sende Aufgabe und die Anzahl der
Fehler fiir jeden Versuch wird aufgezeichnet. Die Fehler fiir jeden Versuch werden in separaten
Variablen aufgezeichnet und es wird ein Innersubjektfaktor (Versuch) mit vier Stufen fiir die vier
Versuche definiert. Es stellt sich heraus, dass der Effekt eines Versuchs signifikant ist, wéhrend
die Wechselwirkung von Versuch und Angstlichkeit nicht signifikant ist.

Methoden. Zum Uberpriifen der verschiedenen Hypothesen kénnen Quadratsummen vom Typ I,
Typ II, Typ Il und Typ IV verwendet werden. Die Voreinstellung sieht den Typ III vor.

Statistiken. Post-Hoc-Spannweitentests und Mehrfachvergleiche (fiir Zwischensubjektfaktoren):
geringste signifikante Differenz, Bonferroni, Sidak, Scheffé, multiples 7' nach
Ryan-Einot-Gabriel-Welsch, multiple Spannweite nach Ryan-Einot-Gabriel-Welsch,
Student-Newman-Keuls-Test, ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, Tukey-B, Duncan, GT2
nach Hochberg, Gabriel, Waller-Duncan-7-Test, Dunnett (einseitig und zweiseitig), Tamhane-T2,
Dunnett-T3, Games-Howell und Dunnett-C. Deskriptive Statistiken: beobachtete Mittelwerte,
Standardabweichungen und Haufigkeiten aller abhdngigen Variablen in allen Zellen. Levene-Test
auf Homogenitét der Varianzen. Box-M, Mauchly-Test auf Sphirizitét.

Diagramme. Streubreite gegen mittleres Niveau, Residuen-Diagramme, Profilplots
(Wechselwirkung).

Daten. Dic abhéngigen Variablen miissen quantitativ sein. Zwischensubjektfaktoren unterteilen die
Stichprobe in diskrete Untergruppen, beispielsweise “ménnlich” und “weiblich”. Diese Faktoren
sind kategorial und kénnen numerische Werte oder String-Werte besitzen. Innersubjektfaktoren
werden im Dialogfeld “Messwertwiederholungen: Faktor(en) definieren” definiert. Kovariaten
sind quantitative Variablen, die mit der abhéngigen Variablen in Beziehung stehen. Bei einer
Analyse mit Messwiederholungen miissen diese fiir jede Stufe der Innersubjektvariablen konstant
bleiben.

Die Datendatei muss fiir jede Gruppe von Messungen am Subjekt einen Satz Variablen
enthalten. Jeder Satz enthilt pro Messwiederholung in der Gruppe eine Variable. Fiir die
Gruppe wird ein Innersubjektfaktor mit einer Anzahl von Stufen, die gleich der Anzahl der
Wiederholungen ist, definiert. So kdnnten beispielsweise an mehreren Tagen Gewichtsmessungen
vorgenommen werden. Wenn an fiinf Tagen eine Messung derselben Eigenschaft vorgenommen
wiirde, konnte der Innersubjektfaktor als 7ag mit fiinf Stufen definiert werden.

Bei mehreren Innersubjektfaktoren ist die Anzahl der Messungen fiir jedes Subjekt gleich dem
Produkt der Anzahl von Stufen fiir jeden Faktor. Wenn beispielsweise vier Tage lang jeden Tag drei
Messungen vorgenommen werden, dann werden fiir jedes Subjekt insgesamt zwolf Messungen
vorgenommen. Die Innersubjektfaktoren konnten als 7ag(4) und Zeit(3) angegeben werden.

Annahmen. Analysen mit Messwiederholungen kdnnen auf zwei Arten durchgefiihrt werden,
univariat und multivariat.

Beim univariaten Ansatz (auch als Split-Plot- oder Mixed-Model-Ansatz bekannt) werden die
abhéngigen Variablen als Reaktionen auf die Stufen der Innersubjektfaktoren betrachtet. Die
Messungen an einem Subjekt miissen einer Stichprobe aus einer multivariaten Normalverteilung
entstammen und die Varianz-Kovarianz-Matrizen sind fiir alle durch die Zwischensubjekteffekte
gebildeten Zellen gleich. Uber die Varianz-Kovarianz-Matrix der abhiingigen Variablen werden
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gewisse Annahmen getroffen. Die Giiltigkeit der beim univariaten Ansatz verwendeten F-Statistik
kann angenommen werden, wenn die Varianz-Kovarianz-Matrix kreisformig ist (Huynh und
Mandeville, 1979).

Um diese Annahme zu testen, kann der Mauchly-Test auf Sphérizitit verwendet werden,
der einen Test auf Sphérizitit fiir die Varianz-Kovarianz-Matrix einer orthonormalisierten,
transformierten abhéngigen Variablen durchfiihrt. Der Mauchly-Test wird bei Analysen mit
Messwiederholungen automatisch angezeigt. Bei kleinen Stichprobengréfen ist dieser Test
nicht sehr leistungsfahig. Bei groBlen StichprobengréfBen kann der Test sogar dann signifikant
sein, wenn der Einflul der Abweichung auf die Ergebnisse klein ist. Wenn die Signifikanz des
Tests grof ist, kann die Hypothese der Sphérizitit angenommen werden. Wenn die Signifikanz
jedoch klein ist und die Annahme der Sphérizitét verletzt zu sein scheint, kann eine Anpassung
der Zahler- und Nenner-Freiheitsgrade vorgenommen werden, um die univariate F-Statistik zu
bestitigen. In der Prozedur “GLM - Messwiederholungen” sind drei Schitzer fiir diese auch
Epsilon genannte Anpassung vorhanden. Sowohl die Zahler- als auch die Nenner-Freiheitsgrade
miissen mit Epsilon multipliziert werden und die Signifikanz des F-Quotienten muss unter
Beriicksichtigung der neuen Freiheitsgrade bewertet werden.

Beim multivariaten Ansatz werden die Messungen fiir ein Subjekt als Stichprobe aus
einer multivariaten Normalverteilung angesehen und die Varianz-Kovarianz-Matrizen sind
fiir alle durch die Zwischensubjektfaktoren gebildeten Zellen gleich. Fiir den Test, ob die
Varianz-Kovarianz-Matrizen fiir die Zellen gleich sind, kann der Box-M-Test verwendet werden.

Verwandte Prozeduren. Verwenden Sie die Prozedur “Explorative Datenanalyse” zum Untersuchen
der Daten, ehe Sie eine Varianzanalyse durchfiihren. Wenn es nicht wiederholte Messungen fiir
jedes Subjekt gibt, verwenden Sie die Prozeduren “GLM - Univariat” oder “GLM - Multivariat”.
Wenn fiir jedes Subjekt nur zwei Messungen vorhanden sind (zum Beispiel vor und nach einem
Test) und es keine Zwischensubjektfaktoren gibt, konnen Sie die Prozedur “T-Test bei gepaarten
Stichproben” verwenden.

Ermittlung von “GLM - Messwiederholung”

Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Mendis aus:
Analysieren > Allgemeines lineares Modell > Messwiederholungen...
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Abbildung 3-1
Dialogfeld “Messwertwiederholungen: Faktor(en) definieren”

ﬁMesswiederhulung: Faktor{en) definieren

Mame des Innersubjektfaktors:

Anzahl der Stufen: |:|

titmers)

Messwerthezeichnung:

tg
Wt

[ Definieren ] [Zu[ﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

Geben Sie den Namen eines Innersubjektfaktors und die Anzahl seiner Stufen ein.
Klicken Sie auf Hinzufigen.

Wiederholen Sie diesen Vorgang fiir jeden Innersubjektfaktor.

So definieren Sie Messwertfaktoren fiir ein Design mit doppelt-multivariaten
Messwiederholungen:

Geben Sie die Messwertbezeichnung ein.

Klicken Sie auf Hinzufiigen.

Nachdem Sie alle Faktoren und Messwerte definiert haben:

Klicken Sie auf Definieren.
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Abbildung 3-2
Dialogfeld “Messwiederholungen”
ﬁ Messwiederholung
Innersubjektvariablen
&) Patiertennummer [Patie... (tir.ne)‘:_ _ —
&7 ahter in Jahren [Ster] 3 ta2t3 1) =
Post Hoc...
ot
w1202t
e
wegtd(S et -
Zwiizchenzsubiektfaktoren:
&5 Geschlecht [Geschlecht]
Kovariaten:
:] [Zu;ﬂcksetzen ] [ Abhrechen ] [ Hilte ]

» Waihlen Sie eine abhédngige Variable aus, die jeder Kombination von Innersubjektfaktoren (und
wahlweise Messwerten) in der Liste entspricht.

Sie konnen die Positionen dieser Variablen dndern, indem Sie auf die nach oben bzw. die nach
unten weisende Pfeilschaltfliche klicken.

Sie konnen Anderungen an den Innersubjektfaktoren vornehmen, indem Sie das Dialogfeld
“Messwertwiederholungen: Faktor(en) definieren” erneut 6ffnen. Hierfiir muss das
Hauptdialogfeld nicht geschlossen werden. Wahlweise kdnnen Sie Zwischensubjektfaktoren und
Kovariaten angeben.

Messwertwiederholungen: Faktor(en) definieren

Die Prozedur “GLM - Messwiederholungen” analysiert Gruppen von miteinander in Beziehung
stehenden, abhidngigen Variablen, die verschiedene Messungen derselben Eigenschaft darstellen.
In diesem Dialogfeld konnen Sie einen oder mehrere Innersubjektfaktoren definieren, die in der
Prozedur “GLM - Messwiederholungen” verwendet werden. Unter Abbildung 3-1 auf S. 19.
Beachten Sie, dass die Reihenfolge wichtig ist, in der Sie die Innersubjektfaktoren festlegen. Jeder
Faktor bildet eine Stufe innerhalb des vorhergehenden Faktors.

Damit Sie die Prozedur “GLM - Messwiederholungen” verwenden konnen, miissen Sie
die Daten korrekt anlegen. In diesem Dialogfeld miissen Sie Innersubjektfaktoren definieren.
Beachten Sie, dass diese Faktoren keine Variablen in den Daten sind, sondern Faktoren, die Sie
hier definieren.

Beispiel. In einer Diidtstudie wird das Gewicht von mehreren Personen flinf Wochen lang einmal
wochentlich gemessen. In der Datendatei wird jede Person durch ein Subjekt (also einen Fall)
dargestellt. Die Gewichte fiir die einzelnen Wochen werden in den Variablen Gewichtl, Gewicht2
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usw. aufgezeichnet. Das Geschlecht der einzelnen Personen wird in einer weiteren Variablen
vermerkt. Die fiir jedes Subjekt wiederholt gemessenen Gewichte konnen durch Definieren
eines Innersubjektfaktors gruppiert werden. Dieser Faktor kann als Woche bezeichnet werden,
dem fiinf Stufen zugeordnet werden. Im Hauptdialogfeld werden die Variablen Gewicht! bis
Gewicht5 zum Zuordnen der fiinf Stufen zu Woche verwendet. Die Variable in der Datendatei, die
Mainner und Frauen gruppiert (Geschl), kann als Zwischensubjektfaktor angegeben werden, um
die Unterschiede zwischen den Méannern und Frauen zu untersuchen.

Messwerte. Wenn bei den Subjekten jeweils mehr als ein Messwert gemessen wurde, miissen Sie
die Messwerte definieren. So kdnnten zum Beispiel bei jedem Subjekt eine Woche lang tiglich
Puls und Atmung gemessen werden. Diese Messwerte sind nicht als Variablen in der Datendatei
vorhanden, sondern werden hier definiert. Modelle mit mehr als einem Messwert werden auch als
Modell mit doppelt-multivariaten Messwiederholungen bezeichnet.

Messwiederholungen: Modell

Abbildung 3-3
Dialogfeld “Messwiederholungen: Modell”

Messwiederholung: Modell

Modell angekben
@ Gesttigtes Mocell @ Anpassen

Innerhalb der Subjekte: Innersubjektmocel:

time time

Terme hilden

] i Haupteffekie ' i ]
Zwizchen den Subjekten: Iwizchensubjektmoczll:
M Geschiecht Geschlecht

Guadratzumme: Topa ll b 4

[ Wieiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Modell angeben. Ein gesittigtes Modell enthilt alle Faktoren-Haupteffekte, alle
Kovariaten-Haupteffekte und alle faktorweisen Wechselwirkungen. Es enthélt keine
Kovariaten-Wechselwirkungen. Wéhlen Sie Anpassen aus, um nur eine Teilmenge von
Wechselwirkungen oder Wechselwirkungen zwischen Faktoren und Kovariaten festzulegen. Sie
miissen alle in das Modell zu tibernehmenden Terme angeben.
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Zwischen den Subjekten. Die Zwischensubjektfaktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Modell. Das Modell ist von der Art Ihrer Daten abhéngig. Nachdem Sie Anpassenausgewahlt
haben, konnen Sie die fiir die Analyse relevanten Innersubjekteffekte und -wechselwirkungen und
die Zwischensubjekteffekte und -wechselwirkungen auswéhlen.

Quadratsumme. Die Methode zum Berechnen der Quadratsummen fiir das Zwischensubjektmodell.
Fiir ausgeglichene und unausgeglichene Zwischensubjektmodelle ohne fehlende Zellen wird
meistens die Methode mit Quadratsummen vom Typ III angewendet.

Terme konstruieren

Fiir die ausgewihlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hdchsten Ordnung von allen
ausgewihlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewihlte Variable an.

Alle 2-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 3-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 4-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 5-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Quadratsumme

Fiir das Modell kénnen Sie einen Typ von Quadratsumme auswéhlen. Typ III wird am héufigsten
verwendet und ist die Standardeinstellung.

Typ I. Diese Methode ist auch als die Methode der hierarchischen Zerlegung der Quadratsummen
bekannt. Jeder Term wird nur fiir den Vorlduferterm im Modell angepal3t. Quadratsummen vom
Typ I werden gewohnlich in den folgenden Situationen verwendet:

®  Ein ausgeglichenes ANOVA-Modell, in dem alle Haupteffekte vor den
Wechselwirkungseffekten 1. Ordnung festgelegt werden, alle Wechselwirkungseffekte
1. Ordnung wiederum vor den Wechselwirkungseffekten 2. Ordnung festgelegt werden
und so weiter.

®  Ein polynomiales Regressionsmodell, in dem alle Terme niedrigerer Ordnung vor den Termen
hoherer Ordnung festgelegt werden.

®  Ein rein verschachteltes Modell, in welchem der zuerst bestimmte Effekt in dem als zweiten
bestimmten Effekt verschachtelt ist, der zweite Effekt wiederum im dritten und so weiter.
(Diese Form der Verschachtelung kann nur durch Verwendung der Befehlssprache erreicht
werden.)
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Typ Il. Bei dieser Methode wird die Quadratsumme eines Effekts im Modell angepalit an alle
anderen “zutreffenden” Effekte berechnet. Ein zutreffender Effekt ist ein Effekt, der mit allen
Effekten in Beziehung steht, die den untersuchten Effekt nicht enthalten. Die Methode mit
Quadratsummen vom Typ II wird gewdhnlich in den folgenden Fillen verwendet:

m  Bei ausgeglichenen ANOVA-Modellen.

®  Bei Modellen, die nur Haupteffekte von Faktoren enthalten.
B Bei Regressionsmodellen.
|

Bei rein verschachtelten Designs. (Diese Form der Verschachtelung kann durch Verwendung
der Befehlssprache erreicht werden.)

Typ lll. Voreinstellung. Bei dieser Methode werden die Quadratsummen eines Effekts im Design
als Quadratsummen orthogonal zu den Effekten (sofern vorhanden), die den Effekt enthalten, und
mit Bereinigung um alle anderen Effekte, die diesen Effekt nicht enthalten, berechnet. Der grofe
Vorteil der Quadratsummen vom Typ III ist, dass sie invariant beziiglich der Zellenhdufigkeiten
sind, solange die allgemeine Form der Schitzbarkeit konstant bleibt. Daher wird dieser Typ von
Quadratsumme oft fiir nicht ausgeglichene Modelle ohne fehlende Zellen als geeignet angeschen.
In einem faktoriellen Design ohne fehlende Zellen ist diese Methode dquivalent zu der Methode
der gewichteten Mittelwertquadrate nach Yates. Die Methode mit Quadratsummen vom Typ III
wird gewohnlich in folgenden Fillen verwendet:

®  Alle bei Typ I und Typ II aufgefiihrten Modelle.

m  Alle ausgeglichenen oder unausgeglichenen Modelle ohne leere Zellen.

Typ IV. Diese Methode ist dann geeignet, wenn es keine fehlenden Zellen gibt. Fiir alle Effekte
F im Design: Wenn F in keinem anderen Effekt enthalten ist, dann gilt: Typ IV = Typ Ill =
Typ II. Wenn F'in anderen Effekten enthalten ist, werden bei Typ IV die Kontraste zwischen

den Parametern in F' gleichméBig auf alle Effekte hoherer Ordnung verteilt. Die Methode mit
Quadratsummen vom Typ IV wird gewohnlich in folgenden Féllen verwendet:

m  Alle bei Typ I und Typ II aufgefiihrten Modelle.

m  Alle ausgeglichenen oder unausgeglichenen Modelle mit leeren Zellen.

Messwiederholungen: Kontraste

Abbildung 3-4
Dialogfeld “Messwiederholungen: Kontraste”

Messwiederholung: Kontraste

Faktaren:

time(Polynomisl)
Geschlechtkeineg)

Kontrast andern

[ Wieiter ] [Ahbrechen ] [ Hilfe: ]
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Kontraste werden verwendet, um auf Unterschiede zwischen den Stufen eines
Zwischensubjektfaktors zu testen. Sie konnen fiir jeden Zwischensubjektfaktor im Modell einen
Kontrast festlegen. Kontraste stellen lineare Kombinationen der Parameter dar.

Das Testen von Hypothesen basiert auf der Nullhypothese LBM = 0, wobei L die
Kontrastkoeffizienten-Matrix, B der Parametervektor und M die gemittelte Matrix ist, die
der Mittelwert-Transformation der abhéngigen Variablen entspricht. Sie konnen diese
Transformationsmatrix anzeigen lassen, indem Sie im Dialogfeld “Messwiederholungen:
Optionen” die Option Transformationsmatrix auswahlen. Wenn es zum Beispiel vier abhédngige
Variablen und einen Innersubjektfaktor mit vier Stufen gibt und polynomiale Kontraste (die
Voreinstellung) fiir Innersubjektfaktoren verwendet werden, dann entspricht die M-Matrix (0,5 0,5
0,5 0,5)’. Wenn Sie einen Kontrast festlegen, wird eine L-Matrix erstellt, bei der die Spalten fiir
den betreffenden Zwischensubjektfaktor mit dem Kontrast {ibereinstimmen. Die verbleibenden
Spalten werden so angepalt, dass die L-Matrix schitzbar ist.

Als Kontraste sind “Abweichung”, “Einfach”, “Differenz”, “Helmert”, “Wiederholt” und
“Polynomial” verfiigbar. Bei Abweichungskontrasten und einfachen Kontrasten kdnnen Sie
wihlen, ob die letzte oder die erste Kategorie als Referenzkategorie dient.

Fiir Innersubjektfaktoren miissen Sie einen anderen Kontrast als Keine auswéhlen.

Kontrasttypen

Abweichung. Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe (auler bei Referenzkategorien) mit dem
Mittelwert aller Faktorstufen (Gesamtmittelwert). Die Stufen des Faktors kénnen in beliebiger
Reihenfolge stehen.

Einfach. Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe mit dem Mittelwert einer angegebenen
Faktorstufe. Diese Art von Kontrast ist niitzlich, wenn es eine Kontrollgruppe gibt. Sie kdnnen
die erste oder die letzte Kategorie als Referenz auswihlen.

Differenz. Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe (auBer der ersten) mit dem Mittelwert der
vorhergehenden Faktorstufen. (Dies wird gelegentlich auch als umgekehrter Helmert-Kontrast
bezeichnet).

Helmert. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe des Faktors (bis auf die letzte) mit dem Mittelwert
der folgenden Stufen.

Wiederholt. Vergleicht den Mittelwert jeder Faktorstufe (auBer der letzten) mit dem Mittelwert
der folgenden Faktorstufe.

Polynomial. Vergleicht den linearen Effekt, quadratischen Effekt, kubischen Effekt und so weiter.
Der erste Freiheitsgrad enthélt den linearen Effekt tiber alle Kategorien; der zweite Freiheitsgrad
den quadratischen Effekt usw. Diese Kontraste werden haufig verwendet, um polynomiale
Trends zu schétzen.
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GLM - Messwiederholung: Profilplots

Abbildung 3-5
Dialogfeld “"Messwiederholung: Profilplot”

-

Messwiederholung: Profilplots
Fakioren: Horizontale Achse:
Geschlecht b | |

tirme
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[ Whister ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Profilplots (Wechselwirkungsdiagramme) sind hilfreich zum Vergleichen von Randmitteln im
Modell. Ein Profilplot ist ein Liniendiagramm, in dem jeder Punkt das geschétzte Randmittel
einer abhingigen Variablen (angepaft an die Kovariaten) bei einer Stufe eines Faktors angibt.
Die Stufen eines zweiten Faktors kdnnen zum Erzeugen getrennter Linien verwendet werden.
Jede Stufe in einem dritten Faktor kann verwendet werden, um ein separates Diagramm zu
erzeugen. Fiir Plots stehen alle Faktoren zur Verfligung. Profilplots werden fiir jede einzelne
abhingige Variable erstellt. In Profilplots konnen sowohl Zwischensubjektfaktoren als auch
Innersubjektfaktoren verwendet werden.

Ein Profilplot fiir einen Faktor zeigt, ob die geschitzten Randmittel mit den Faktorstufen
steigen oder fallen. Bei zwei oder mehr Faktoren deuten parallele Linien an, dass es keine
Wechselwirkung zwischen den Faktoren gibt. Das heif3t, dass Sie die Faktorstufen eines einzelnen
Faktors untersuchen konnen. Nichtparallele Linien deuten auf eine Wechselwirkung hin.

Abbildung 3-6
Nichtparalleles Diagramm (links) und paralleles Diagramm (rechts)
8.5 Y
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= 65 = G5 o -
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Nachdem ein Diagramm durch Auswahl von Faktoren fiir die horizontale Achse (und wahlweise
von Faktoren fiir getrennte Linien und getrennte Diagramme) festgelegt wurde, muss das
Diagramm der Liste “Diagramme” hinzugefiigt werden.
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GLM - Messwiederholung: Post-Hoc-Mehrfachvergleiche

Abbildung 3-7
Dialogfeld “Messwiederholung: Post-Hoc-Mehrfachvergleiche fiir beobachteten Mittelwert”

Messwiederholung: Post-Hoc-Mehrfachvergleiche fiir beobachtete...

Fakior(en): Post-Hoc-Tests flr:
Gaeschlecht Geschlecht

“Yarianz-Gleichheit angenommen

[ L= [ -hi [T vwsller-Duncan
[ Bonferroni [ Tukey

[T sidak [T] Tukey-B [7] Dunnett

& Scheffe (&l Duncan

[ r-E-Gw-@ [ Gabriel G

Keine Varianz-Gleichheit angenotimen

|| Tamhane-T2 || | Dunnett-T3 || | Games-Howell || Dunnett-C
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Tests fiir Post-Hoc-Mehrfachvergleiche. Sobald Sie festgestellt haben, dass es Abweichungen
zwischen den Mittelwerten gibt, konnen Sie mit Post-Hoc-Spannweiten-Tests und paarweisen
multiplen Vergleichen untersuchen, welche Mittelwerte sich unterscheiden. Die Vergleiche
werden auf der Basis von nicht korrigierten Werten vorgenommen. Diese Tests sind nicht
verfligbar, wenn es keine Zwischensubjektfaktoren gibt, und die Post-Hoc-Mehrfachvergleiche
werden fiir den Durchschnitt aller Stufen der Innersubjektfaktoren durchgefiihrt.

Haufig verwendete Mehrfachvergleiche sind der Bonferroni-Test und die ehrlich signifikante
Differenz nach Tukey. Der Bonferroni-Test auf der Grundlage der studentisierten 7-Statistik
korrigiert das beobachtete Signifikanzniveau unter Beriicksichtigung der Tatsache, dass multiple
Vergleiche vorgenommen werden. Der Sidak-T-Test korrigiert ebenfalls das Signifikanzniveau
und liefert engere Grenzen als der Bonferroni-Test. Die ehrlich signifikante Differenz nach
Tukey verwendet die studentisierte Spannweitenstatistik, um alle paarweisen Vergleiche zwischen
den Gruppen vorzunehmen, und setzt die experimentelle Fehlerrate auf die Fehlerrate der
Ermittlung aller paarweisen Vergleiche. Beim Testen einer grolen Anzahl von Mittelwertpaaren
ist der Test auf ehrlich signifikante Differenz nach Tukey leistungsfahiger als der Bonferroni-Test.
Bei einer kleinen Anzahl von Paaren ist der Bonferroni-Test leistungsféhiger.

GT2 nach Hochberg éhnelt dem Test auf ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, es
wird jedoch das studentisierte Maximalmodul verwendet. Meistens ist der Test nach Tukey
leistungsfahiger. Der paarweise Vergleichstest nach Gabriel verwendet ebenfalls das
studentisierte Maximalmodul und zeigt meistens eine groBere Schérfe als das GT2 nach Hochberg,
wenn die ZellengroBen ungleich sind. Der Test nach Gabriel kann ungenau sein, wenn die
Zellengroflen grofe Abweichungen aufweisen.
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Mit dem paarweisen T-Test fiir mehrere Vergleiche nach Dunnett wird ein Set von
Verarbeitungen mit einem einzelnen Kontrollmittelwert verglichen. Als Kontrollkategorie ist die
letzte Kategorie voreingestellt. Sie kdnnen aber auch die erste Kategorie einstellen. AuBerdem
konnen Sie einen einseitigen oder zweiseitigen Test wahlen. Verwenden Sie einen zweiseitigen
Test, um zu iiberpriifen, ob sich der Mittelwert bei jeder Stufe (auBer der Kontrollkategorie)
des Faktors von dem Mittelwert der Kontrollkategorie unterscheidet. Wéhlen Sie < Kontrolle,
um zu iiberpriifen, ob der Mittelwert bei allen Stufen des Faktors kleiner als der Mittelwert der
Kontrollkategorie ist. Wéhlen Sie > Kontrolle, um zu {iberpriifen, ob der Mittelwert bei allen Stufen
des Faktors grofler als der Mittelwert bei der Kontrollkategorie ist.

Ryan, Finot, Gabriel und Welsch (R-E-G-W) entwickelten zwei multiple
Step-Down-Spannweitentests. Multiple Step-Down-Prozeduren iiberpriifen zuerst, ob alle
Mittelwerte gleich sind. Wenn nicht alle Mittelwerte gleich sind, werden Teilmengen der
Mittelwerte auf Gleichheit getestet. Das F nach R-E-G-W basiert auf einem F-Test, und Q nach
R-E-G-W basiert auf der studentisierten Spannweite. Diese Tests sind leistungsfahiger als der
multiple Spannweitentest nach Duncan und der Student-Newman-Keuls-Test (ebenfalls multiple
Step-Down-Prozeduren), aber sie sind bei ungleichen Zellengrofien nicht empfehlenswert.

Bei ungleichen Varianzen verwenden Sie das Tamhane-T2 (konservativer paarweiser
Vergleichstest auf der Grundlage eines 7T-Tests), Dunnett-T3 (paarweiser Vergleichstest auf
der Grundlage des studentisierten Maximalmoduls), den paarweisen Vergleichstest nach
Games-Howell (manchmal ungenau) oder das Dunnett-C (paarweiser Vergleichstest auf der
Grundlage der studentisierten Spannweite).

Der multiple Spannweitentest nach Duncan, Student-Newman-Keuls (S-N-K) und Tukey-B
sind Spannweitentests, mit denen Mittelwerte von Gruppen geordnet und ein Wertebereich
berechnet wird. Diese Tests werden nicht so hdufig verwendet wie die vorher beschriebenen Tests.

Der Waller-Duncan-T-Test verwendet die Bayes-Methode. Dieser Spannweitentest verwendet
den harmonischen Mittelwert der Stichprobengréfie, wenn die Stichprobengréfien ungleich sind.

Das Signifikanzniveau des Scheffé-Tests ist so festgelegt, dass alle moglichen linearen
Kombinationen von Gruppenmittelwerten getestet werden kdnnen und nicht nur paarweise
Vergleiche verfligbar sind, wie bei dieser Funktion der Fall. Das fiihrt dazu, dass der Scheffé-Test
oftmals konservativer als andere Tests ist, also fiir eine Signifikanz eine gréBere Differenz der
Mittelwerte erforderlich ist.

Der paarweise multiple Vergleichstest auf geringste signifikante Differenz (LSD) ist 4quivalent
zu multiplen individuellen 7-Tests zwischen allen Gruppenpaaren. Der Nachteil bei diesem Test
ist, dass kein Versuch unternommen wird, das beobachtete Signifikanzniveau im Hinblick auf
multiple Vergleiche zu korrigieren.

Angezeigte Tests. Es werden paarweise Vergleiche fiir LSD, Sidak, Bonferroni, Games-Howell, T2
und T3 nach Tamhane, Dunnett-C und Dunnett-T3 ausgegeben. Homogene Untergruppen fiir
Spannweitentests werden ausgegeben fiir S-N-K, Tukey-B, Duncan, F' nach R-E-G-W, Q nach
R-E-G-W und Waller. Die ehrlich signifikante Differenz nach Tukey, das GT2 nach Hochberg, der
Gabriel-Test und der Scheffé-Test sind multiple Vergleiche, zugleich aber auch Spannweitentests.
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Messwiederholungen: Speichern

Abbildung 3-8
Dialogfeld “Messwiederholungen: Speichern”
Messwiederholung: Speichern
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Vom Modell vorhergesagte Werte, Residuen und verwandte Maf3e konnen als neue Variablen im
Daten-Editor gespeichert werden. Viele dieser Variablen konnen zum Untersuchen von Annahmen
iiber die Daten verwendet werden. Um die Werte zur Verwendung in einer anderen IBM® SPSS®
Statistics-Sitzung zu speichern, miissen Sie die aktuelle Datendatei speichern.

Vorhergesagte Werte. Dies sind die Werte, welche das Modell fiir jeden Fall vorhersagt.

m Nicht standardisiert (Discriminant Analysis). Der Wert, den das Modell fiir die abhéngige
Variable vorhersagt.

m  Standardfehler. Ein Schitzer der Standardabweichung des Durchschnittswerts der abhidngigen
Variablen fiir die Fille, die dieselben Werte fiir die unabhédngigen Variablen haben.

Diagnose. Dies sind MafBe zum Auffinden von Féllen mit ungewo6hnlichen Wertekombinationen
bei der unabhingigen Variablen und von Féllen, die einen groBen Einflufl auf das Modell haben
konnten. Zur Verfligung stehen die Cook-Distanz und nicht zentrierte Hebelwerte.

m  Cook-Distanz. Ein Mal} dafiir, wie stark sich die Residuen aller Félle 4ndern wiirden, wenn ein
spezieller Fall von der Berechnung der Regressionskoeffizienten ausgeschlossen wiirde. Ein
groBer Wert der Cook-Distanz zeigt an, dass der Ausschluss eines Falles von der Berechnung
der Regressionskoeffizienten die Koeffizienten substanziell verdndert.

m  Hebelwerte. Nicht zentrierte Hebelwerte. Der relative Einfluf einer jeden Beobachtung auf
die Anpassungsgiite eines Modells.

Residuen. Ein nicht standardisiertes Residuum ist der tatsdchliche Wert der abhidngigen Variablen
minus des vom Modell geschétzten Werts. Ebenfalls verfligbar sind standardisierte, studentisierte
und ausgeschlossene Residuen.

m Nicht standardisiert (Discriminant Analysis). Dic Differenz zwischen einem beobachteten Wert
und dem durch das Modell vorhergesagten Wert.
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m Standardisiert (Residuals). Der Quotient aus dem Residuum und einem Schétzer seiner
Standardabweichung. Standardisierte Residuen, auch bekannt als Pearson-Residuen, haben
einen Mittelwert von 0 und eine Standardabweichung von 1.

m  Studentisiert. Ein Residuum, das durch seine geschitzte Standardabweichung geteilt wird, die
je nach der Distanz zwischen den Werten der unabhéngigen Variablen des Falles und dem
Mittelwert der unabhéngigen Variablen von Fall zu Fall variiert.

m Loschen (Select Cases). Das Residuum fiir einen Fall, wenn dieser Fall nicht in die Berechnung
der Regressionskoeffizienten eingegangen ist. Es ist die Differenz zwischen dem Wert der
abhingigen Variablen und dem korrigierten Schitzwert.

Koeffizientenstatistik. Hiermit konnen Sie eine Varianz-Kovarianz-Matrix der Parameterschitzer
in ein Daten-Set oder eine Datendatei speichern. Fiir jede abhingige Variable gibt es weiterhin
eine Zeile mit Parameterschétzungen, eine Zeile mit Signifikanzwerten fiir die 7-Statistik der
betreffenden Parameterschédtzungen und eine Zeile mit den Freiheitsgraden der Residuen. Bei
multivariaten Modellen gibt es dhnliche Zeilen fiir jede abhédngige Variable. Sie konnen diese
Matrixdaten auch in anderen Prozeduren verwenden, die Matrixdateien einlesen. Daten-Sets sind
fiir die anschlieBende Verwendung in der gleichen Sitzung verfligbar, werden jedoch nicht als
Dateien gespeichert, sofern Sie diese nicht ausdriicklich vor dem Beenden der Sitzung speichern.
Die Namen von Daten-Sets miissen den Regeln zum Benennen von Variablen entsprechen.

Messwiederholungen: Optionen

Abbildung 3-9
Dialogfeld “Messwiederholungen: Optionen”

Messwiederholung: Optionen
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In diesem Dialogfeld sind weitere Statistiken verfiigbar. Diese werden auf der Grundlage eines
Modells mit festen Effekten berechnet.

Geschatzte Randmittel. Wihlen Sie die Faktoren und Wechselwirkungen aus, fiir die Sie
Schitzer fiir die Randmittel der Grundgesamtheit in den Zellen wiinschen. Diese Mittel werden
gegebenenfalls an die Kovariaten angepal3t. Sie konnen sowohl Innersubjektfaktoren als auch
Zwischensubjektfaktoren auswéhlen.

m  Haupteffekte vergleichen. Gibt nicht korrigierte paarweise Vergleiche zwischen den geschitzten
Randmitteln fiir alle Haupteffekte im Modell aus, sowohl fiir Zwischensubjektfaktoren als
auch fiir Innersubjektfaktoren. Diese Option ist nur verfligbar, falls in der Liste “Mittelwerte
anzeigen fiir” Haupteffekte ausgewéhlt sind.

m  Anpassung des Konfidenzintervalls. Wihlen Sie fiir das Konfidenzintervall und die Signifikanz
entweder die geringste signifikante Differenz (LSD; least significant difference), Bonferroni
oder die Anpassung nach Sidak. Diese Option ist nur verfligbar, wenn Haupteffekte vergleichen
ausgewihlt ist.

Anzeigen. Mit der Option Deskriptive Statistik lassen Sie beobachtete Mittelwerte,
Standardabweichungen und Haufigkeiten fiir alle abhéngigen Variablen in allen Zellen
berechnen. Die Option Schéatzer der EffektgroRe liefert einen partiellen Eta-Quadrat-Wert fiir
jeden Effekt und jede Parameterschédtzung. Die Eta-Quadrat-Statistik beschreibt den Anteil der
Gesamtvariabilitdt, der einem Faktor zugeschrieben werden kann. Die Option Beobachtete
Scharfe liefert die Testschérfe, wenn die alternative Hypothese auf die Basis der beobachteten
Werte eingestellt wurde. Mit Parameterschatzer werden Parameterschétzer, Standardfehler,
T-Tests, Konfidenzintervalle und die beobachtete Schirfe fiir jeden Test berechnet. Sie kénnen
die SSCP-Matrizen fiir die Hypothese und den Fehler, die SSCP-Matrix der Residuen sowie den
Bartlett-Test auf Sphérizitit fiir die Kovarianzmatrix der Residuen anzeigen lassen.

Mit der Option Homogenitatstest wird der Levene-Test auf Homogenitét der Varianzen fiir alle
abhéngigen Variablen iiber alle Kombinationen von Faktorstufen der Zwischensubjektfaktoren
durchgefiihrt (nur fiir Zwischensubjektfaktoren). Die Homogenititstests beinhalten auch
den Box-M-Test auf Homogenitit der Kovarianzmatrizen fiir die abhingigen Variablen
iiber alle Kombinationen von Faktorstufen der Zwischensubjektfaktoren. Die Optionen fiir
Diagramme der Streubreite gegen das mittlere Niveau und Residuen-Diagramme sind beim
Uberpriifen von Annahmen iiber die Daten niitzlich. Diese Option ist nur verfiigbar, wenn
Faktoren vorhanden sind. Wihlen Sie Residuen-Diagramme, wenn Sie fiir jede abhéngige
Variable ein Residuen-Diagramm (beobachtete {iber vorhergesagte iiber standardisierte Werte)
erhalten mochten. Diese Diagramme sind beim Uberpriifen der Annahme von Gleichheit der
Varianzen niitzlich. Mit der Option Test auf fehlende Anpassung kann iiberpriift werden, ob die
Beziehung zwischen der abhéngigen Variablen und der unabhingigen Variablen durch das Modell
hinreichend beschrieben werden kann. Die Option Allgemeine schatzbare Funktion ermoglicht
Ihnen, einen benutzerdefinierten Hypothesentest zu entwickeln, dessen Grundlage die allgemeine
schétzbare Funktion ist. Zeilen in einer beliebigen Matrix der Kontrastkoeffizienten sind lineare
Kombinationen der allgemeinen schétzbaren Funktion.

Signifikanzniveau. Hier konnen Sie das in den Post-Hoc-Tests verwendete Signifikanzniveau und
das beim Berechnen von Konfidenzintervallen verwendete Konfidenzniveau dndern. Der hier
festgelegte Wert wird auch zum Berechnen der beobachteten Schirfe fiir die Tests verwendet.
Wenn Sie ein Signifikanzniveau festlegen, wird das entsprechende Konfidenzniveau im Dialogfeld
angezeigt.
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Zusétzliche Funktionen beim Befehl GLM

Diese Funktionen gelten fiir univariate und multivariate Analysen sowie Analysen mit
Messwiederholungen. Mit der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie auBerdem iiber folgende

Maoglichkeiten:

m  Mit dem Unterbefehl DESTGN konnen Sie verschachtelte Effekte im Design festlegen.

m  Mit dem Unterbefehl TEST konnen Sie Tests auf Effekte im Vergleich zu linearen
Kombinationen von Effekten oder einem Wert vornehmen.

m  Mit dem Unterbefehl CONTRAST konnen Sie multiple Kontraste angeben.

m  Mit dem Unterbefehl MISSING kdnnen Sie benutzerdefinierte fehlende Werte aufnehmen.

m  Mit dem Unterbefehl CRITERIA konnen Sie EPS-Kriterien angeben.

m  Mit den Unterbefehlen LMATRIX, MMATRIX und KMATRIX kénnen Sie benutzerdefinierte
L-Matrizen, M-Matrizen und K-Matrizen erstellen.

®  Mit dem Unterbefehl CONTRAST kénnen Sie bei einfachen und Abweichungskontrasten
eine Referenzkategorie zwischenschalten.

®  Mit dem Unterbefehl CONTRAST kdnnen Sie bei polynomialen Kontrasten Metriken angeben.

®  Mit dem Unterbefehl POSTHOC kdnnen Sie Fehlerterme fiir Post-Hoc-Vergleiche angeben.

m  Mit dem Unterbefehl EMMEANS kdnnen Sie geschétzte Randmittel fiir alle Faktoren oder
Faktorenwechselwirkungen zwischen den Faktoren in der Faktorenliste berechnen lassen.

®  Mit dem Unterbefehl SavE kdnnen Sie Namen fiir temporére Variablen angeben.

®  Mit dem Unterbefehl OUTFILE konnen Sie eine Datendatei mit einer Korrelationsmatrix
erstellen.

B Mit dem Unterbefehl OUTFILE kénnen Sie eine Matrix-Datendatei erstellen, die Statistiken
aus der Zwischensubjekt-ANOVA-Tabelle enthélt.

®  Mit dem Unterbefehl OUTFILE kdnnen Sie die Design-Matrix in einer neuen Datendatei

speichern.

Vollstédndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Analyse der Varianzkomponenten

Die Prozedur “Varianzkomponenten” schétzt bei Modellen mit gemischten Effekten den Beitrag
jedes Zufallseffekts zur Varianz der abhéingigen Variablen. Diese Prozedur ist besonders wichtig
fiir Analysen von gemischten Modellen, wie zum Beispiel bei univariaten Messwiederholungen
und Designs mit Zufallsblocken. Durch die Berechnung von Varianzkomponenten konnen Sie
ermitteln, wo Sie die Varianz moglicherweise noch reduzieren kénnen.

Es sind vier verschiedene Methoden zum Schétzen der Varianzkomponenten verfligbar:
quadratischer unverzerrter Schétzer mit minimaler Norm (MINQUE), Varianzanalyse (ANOVA),
Maximum Likelihood (ML) und eingeschrankte Maximum Likelihood (REML). Fiir die
Methoden konnen Sie eine Reihe von Festlegungen treffen.

Die Standardausgabe fiir alle Methoden beinhaltet Schitzer der Varianzkomponenten. Wenn
Sie die ML-Methode oder die REML-Methode verwenden, wird aullerdem eine Tabelle der
asymptotischen Kovarianzmatrix angezeigt. Weiterhin stehen eine ANOVA-Tabelle und erwartete
Mittel der Quadrate fiir die ANOVA-Methode und ein Iterationsprotokoll fiir die ML- und
REML-Methoden zur Verfligung. Die Prozedur “Varianzkomponenten” ist vollstindig kompatibel
zur Prozedur “GLM - Univariat”.

Mit der WLS-Gewichtung konnen Sie eine Variable festlegen, mit der bei gewichteten
Analysen Beobachtungen verschieden gewichtet werden, beispielsweise um Schwankungen
in der Messgenauigkeiten zu kompensieren.

Beispiel. In einem landwirtschaftlichen Betrieb wird die Gewichtszunahme von Schweinen

in sechs verschiedenen Wiirfen nach einem Monat gemessen. Die Variable “Wurf” ist ein
Zufallsfaktor mit sechs Stufen. (Die sechs untersuchten Wiirfe sind eine Zufallsstichprobe

aus einer groen Grundgesamtheit von Wiirfen.) Es stellt sich heraus, das die Varianz der
Gewichtszunahme viel starker den Unterschieden bei den Wiirfen als den Unterschieden bei den
Ferkeln innerhalb eines Wurfs zugeschrieben werden kann.

Daten. Die abhéngige Variable ist quantitativ. Faktoren sind kategorial. Sie kénnen numerische
Werte oder String-Werte von bis zu acht Byte Lange annehmen. Mindestens einer der Faktoren
muss zufdllig sein. Das heif3t, die Stufen des Faktors miissen eine Zufallsstichprobe aus den
moglichen Stufen sein. Kovariaten sind quantitative Variablen, die mit der abhéngigen Variablen
in Beziehung stehen.

Annahmen. Alle Methoden gehen davon aus, dass die Modellparameter eines Zufallseffekts
Mittelwerte gleich null und endliche konstante Varianzen aufweisen und nicht miteinander
korrelieren. Auch die Modellparameter von verschiedenen Zufallseffekten korrelieren nicht
miteinander.

Der Residuenterm besitzt ebenfalls einen Mittelwert gleich null und eine endliche konstante
Varianz. Er korreliert nicht mit den Modellparametern aller Zufallseffekte. Es wird davon
ausgegangen, dass Residuenterme aus verschieden Beobachtungen nicht korrelieren.

Ausgehend von diesen Annahmen sind Beobachtungen aus denselben Stufen eines
Zufallsfaktors korreliert. Diese Tatsache unterscheidet ein Varianzkomponenten-Modell von
einem allgemeinen linearen Modell.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 32
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Bei ANOVA und MINQUE wird keine Normalverteilung vorausgesetzt. Beide Verfahren sind
robust gegeniiber méBigen Abweichungen von der Normalverteilung.
Fiir ML und REML miissen die Modellparameter und der Residuenterm normalverteilt sein.

Verwandte Prozeduren. Verwenden Sie die Prozedur “Explorative Datenanalyse” zum Untersuchen
der Daten, che Sie eine Varianzkomponenten-Analyse durchfithren. Verwenden Sie zum

Testen von Hypothesen die Prozeduren “GLM - Univariat”, “GLM - Multivariat” und “GLM -
Messwiederholungen”.

Berechnen von Varianzkomponenten-Analysen

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Allgemeines lineares Modell > Varianzkomponenten...

Abbildung 4-1
Dialogfeld “Varianzkomponenten”

H Varianzkomponenten

Abhéngige Variable: Modal
&) Health food stare [hitht... | f Amourt spert [amtspent] | _.
d:l Size of store [size]

Feste Faktoren:
% store organization [org] T&) Whio shapping far [ <]
&b Custamer ID [custid] L 2 ey —
&) Gender [gender] Use coupons [usec... ||
% egetarian [ved)] Futallsfaktoren:
&b Shopping style [style] & Store 1D [storeid]
& Predicted Value for ...
&) Cluster Mumber of Cas... Kovariate(n)
& ool 1 = 3 (FILTER) [fite... = -

-y

WL S-Gevwichtung:
| |

[ QK ][ Einfligen ][ZUEUcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

» Waihlen Sie eine abhéngige Variable aus.

» Wibhlen Sie in Abhéngigkeit von den Daten Variablen als feste Faktoren, Zufallsfaktoren und
Kovariaten aus. Als WLS-Gewichtung konnen Sie eine Gewichtungsvariable angeben.
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Varianzkomponenten: Modell

Abbildung 4-2
Dialogfeld “Varianzkomponenten: Modell”

@ Varianzkomponenten: Modell

Modell angeben
() Gesittigtes Macell @ Anpassen
Faktoren und HKovariaten: Madell:

Iﬂ shopfar shaoptar

L USECOLE USECOUp

! 1! storeid shopfor*usecoup

Term(e) konstruieren B e

I:f. tonstarten Term in Modell einschlieien

[ Wieiter ] [Ahbrechen ] [ Hilfe: ]

Modell angeben. Ein gesittigtes Modell enthilt alle Faktoren-Haupteffekte, alle
Kovariaten-Haupteffekte und alle faktorweisen Wechselwirkungen. Es enthélt keine
Kovariaten-Wechselwirkungen. Wéhlen Sie Anpassen aus, um nur eine Teilmenge von
Wechselwirkungen oder Wechselwirkungen zwischen Faktoren und Kovariaten festzulegen. Sie
miissen alle in das Modell zu iibernehmenden Terme angeben.

Faktoren und Kovariaten. Die Faktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Modell. Das Modell ist von der Art Ihrer Daten abhéngig. Nach der Auswahl von Anpassen
konnen Sie die Haupteffekte und Wechselwirkungen auswéhlen, die fiir [hre Analyse von Interesse
sind. Das Modell muss einen Zufallsfaktor enthalten.

Konstanten Term in Modell einschlieBen. Der konstante Term wird gewohnlich in das Modell
aufgenommen. Falls Sie sicher sind, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen,
konnen Sie den konstanten Term ausschlieffen.

Terme konstruieren

Fiir die ausgewihlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hochsten Ordnung von allen
ausgewahlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewéhlte Variable an.

Alle 2-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.
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Alle 3-Weg. Hiermit werden alle moglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 4-Weg. Hiermit werden alle moglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 5-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Varianzkomponenten: Optionen

Abbildung 4-3
Dialogfeld “Varianzkomponenten: Optionen”

Varianzkomponenten: Optionen
Methoe
@ MINGUE ©) maimum Likefihood
@ AMOM L, (@] Eingeschrankte Maximum Likelihood

A-priori-Annatmen fir zufalio-Kriterien

Q

Guadratzumme
@1yl O Typn
Anzeigen

[+ Quadratsummen
[ Erveartete Mittel der Quadratmited

[ Wieiter ] [Ahbrechen ] [ Hilfe: ]

Methode. Sie konnen eine von vier Methoden zum Schéitzen der Varianzkomponenten verwenden.

B Mit MINQUE (quadratischer unverzerrter Schitzer mit minimaler Norm) werden Schétzer
berechnet, die invariant in Bezug auf die festen Effekte sind. Wenn die Daten normalverteilt
und die Schitzungen korrekt sind, liefert diese Methode die kleinste Varianz fiir alle
unverzerrten Schétzer. Sie kdnnen eine Methode fiir die a-priori-Gewichtung der
Zufallseffekte auswéhlen.

m  Mit ANOVA (Varianzanalyse) werden unverzerrte Schitzer unter Verwendung von
Quadratsummen vom Typ I oder III fiir jeden Effekt berechnet. Die ANOVA-Methode liefert
manchmal negative Varianz-Schétzer. Dies kann auf ein falsches Modell, eine ungeeignete
Schétzmethode oder eine ungeniigende Anzahl von Daten hindeuten.

®  Mit Maximum Likelihood (ML) werden unter Verwendung einer Iterationsmethode Schétzer
berechnet, die am ehesten den tatsdchlich beobachteten Daten entsprechen. Diese Schétzer
konnen jedoch verzerrt sein. Diese Methode ist asymptotisch normalverteilt. ML- und
REML-Schitzer sind translationsinvariant. Bei dieser Methode werden die fiir die Schitzung
der festen Effekte verwendeten Freiheitsgrade nicht beriicksichtigt.

m  Mit Schitzern der eingeschrénkten Maximum Likelihood (REML) werden die ANOVA-Schitzer
fiir viele (wenn nicht sogar alle) Félle von ausgeglichenen Daten reduziert. Da diese Methode
fiir die festen Effekte korrigiert ist, sind die Standardfehler normalerweise kleiner als bei
der ML-Methode. Bei dieser Methode werden die fiir die Schitzung der festen Effekte
verwendeten Freiheitsgrade beriicksichtigt.
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A priori - zuféllige Effekte. Gleich geht davon aus, dass alle Zufallseffekte und der Residuenterm
den gleichen Einflul auf die Beobachtung haben. Das Null-Schema entspricht der Annahme
von Null-Varianzen fiir die Zufallseffekte. Diese Optionen sind nur fiir die MINQUE-Methode
verfiigbar.

Quadratsumme. Quadratsummen vom Typ | werden fiir das hierarchische Modell angewandt
(dies wird oft in der Literatur zu Varianzkomponenten verwendet). Wenn Sie Typ IlI, die
Standardeinstellung in GLM, wihlen, kdnnen Sie die Varianz-Schitzer in der Prozedur “GLM -
Univariat” fiir das Testen von Hypothesen mit Quadratsummen vom Typ III verwenden. Diese
Optionen sind nur fiir die ANOVA-Methode verfiigbar.

Kriterien. Sie kdnnen das Konvergenzkriterium und die maximale Anzahl der Iterationen angeben.
Diese Optionen sind nur fiir die ML- und die REML-Methode verfiigbar.

Anzeigen. Fir die ANOVA-Methode konnen Sie Quadratsummen und erwartete Mittel der
Quadrate anzeigen lassen. Wenn Sie die Methoden Maximum Likelihood oder Eingeschrankte
Maximum Likelihood ausgewéhlt haben, kdnnen Sie ein Iterationsprotokoll anzeigen lassen.

Quadratsummen (Varianzkomponenten)

Fiir das Modell kénnen Sie einen Typ von Quadratsumme auswéhlen. Typ III wird am héufigsten
verwendet und ist die Standardeinstellung.

Typ I. Diese Methode ist auch als die Methode der hierarchischen Zerlegung der Quadratsummen
bekannt. Jeder Term wird nur flir den Vorlduferterm im Modell angepalit. Die Methode mit
Quadratsummen vom Typ I wird gewohnlich in den folgenden Féllen verwendet:

®  Ein ausgeglichenes ANOVA-Modell, in dem alle Haupteffekte vor den
Wechselwirkungseffekten 1. Ordnung festgelegt werden, alle Wechselwirkungseffekte
1. Ordnung wiederum vor den Wechselwirkungseffekten 2. Ordnung festgelegt werden
und so weiter.

®  Ein polynomiales Regressionsmodell, in dem alle Terme niedrigerer Ordnung vor den Termen
hoherer Ordnung festgelegt werden.

®  Ein rein verschachteltes Modell, in welchem der zuerst bestimmte Effekt in dem als zweiten
bestimmten Effekt verschachtelt ist, der zweite Effekt wiederum im dritten und so weiter.
(Diese Form der Verschachtelung kann nur durch Verwendung der Befehlssprache erreicht
werden.)

Typ lll. Voreinstellung. Bei dieser Methode werden die Quadratsummen eines Effekts im Design
als Quadratsummen orthogonal zu den Effekten (sofern vorhanden), die den Effekt enthalten, und
mit Bereinigung um alle anderen Effekte, die diesen Effekt nicht enthalten, berechnet. Der grofe
Vorteil der Quadratsummen vom Typ III ist, dass sie invariant beziiglich der Zellenhdufigkeiten
sind, solange die allgemeine Form der Schéitzbarkeit konstant bleibt. Daher wird dieser Typ

oft fiir nicht ausgeglichene Modelle ohne fehlende Zellen als geeignet angesehen. In einem
faktoriellen Design ohne fehlende Zellen ist diese Methode dquivalent zu der Methode der
gewichteten Mittelwertquadrate nach Yates. Die Methode mit Quadratsummen vom Typ III wird
gewohnlich in folgenden Fillen verwendet:

m  Alle bei Typ I aufgefiihrten Modelle.

m  Alle ausgeglichenen oder unausgeglichenen Modelle ohne leere Zellen.
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Varianzkomponenten: In neuer Datei speichern

Abbildung 4-4
Dialogfeld “Varianzkomponenten: In neuer Datei speichern”

1ul’arianzkl:lm|:u:hnenten: Speic...

[]iSchatzer der Yarianzkomponenten

a

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Sie kénnen einige Ergebnisse dieser Prozedur in einer neuen IBM® SPSS® Statistics-Datendatei
speichern.

Schétzer der Varianzkomponenten. Hiermit konnen Sie die Schétzer der Varianzkomponenten und
Labels fiir die Schétzer in einer Datendatei oder in einem Daten-Set speichern. Diese koénnen bei
der Berechnung weiterer Statistiken oder fiir weitere Analysen in den GLM-Prozeduren verwendet
werden. Hierbei kann es sich zum Beispiel um die Berechnung von Konfidenzintervallen oder um
das Testen von Hypothesen handeln.

Kovariation der Komponenten. Hiermit kdnnen Sie eine Varianz-Kovarianz-Matrix oder eine
Korrelationsmatrix in einer Datendatei oder in einem Daten-Set speichern. Dies ist nur verfiigbar,
wenn Sie Maximum Likelihood oder Eingeschrankte Maximum Likelihood ausgewahlt haben.

Ziel der erstellten Variablen. Hiermit kdnnen Sie den Namen eines Daten-Sets oder einer externen
Datei festlegen, welches bzw. welche die Schéitzer der Varianzkomponenten und/oder die Matrix
enthdlt. Daten-Sets sind fiir die anschliefende Verwendung in der gleichen Sitzung verfiigbar,
werden jedoch nicht als Dateien gespeichert, sofern Sie diese nicht ausdriicklich vor dem
Beenden der Sitzung speichern. Die Namen von Daten-Sets miissen den Regeln zum Benennen
von Variablen entsprechen.

Sie kénnen den Befehl MATRIX zum Auslesen der gewiinschten Daten aus der Datendatei
verwenden und anschlieSend Konfidenzintervalle berechnen oder Tests durchfiihren.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl VARCOMP

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

®  Mit dem Unterbefehl DESTGN kdnnen Sie verschachtelte Effekte im Design festlegen.

m  Mit dem Unterbefehl MISSING kdnnen Sie benutzerdefinierte fehlende Werte aufnehmen.
®  Mit dem Unterbefehl CRITERIA konnen Sie EPS-Kriterien angeben.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Die Prozedur “Lineare gemischte Modelle” erweitert das allgemeine lineare Modell, indem
sie zuldsst, dass die Daten korrelierte und nichtkonstante Variabilitidt aufweisen kénnen. Das
gemischte lineare Modell gibt Thnen daher die Flexibilitit, nicht nur die Mittelwerte der Daten,
sondern auch ihre Varianzen und Kovarianzen zu analysieren.

Die Prozedur “Lineare gemischte Modelle” ist auBerdem ein flexibles Werkzeug zum Anpassen
von anderen Modellen, die als gemischte lineare Modelle formuliert werden kénnen. Dazu
gehdren Mehrebenenmodelle, hierarchische lineare Modelle und Zufallskoeffizientenmodelle.

Beispiel. Eine Lebensmittelkette mochte die Effekte von verschiedenen Gutscheinen auf das
Kaufverhalten von Kunden herausfinden. Nach der Entnahme einer Zufallsstichprobe ihrer
Stammkunden werden 10 Wochen lang die Ausgaben jedes Kunden verfolgt. In jeder Woche wird
den Kunden ein anderer Gutschein zugeschickt. Die Prozedur “Lineare gemischte Modelle” wird
verwendet, um den Effekt der verschiedenen Gutscheine auf das Kaufverhalten zu schitzen

und dabei fiir jedes Subjekt die Korrelation aufgrund von Beobachtungswiederholungen in den
10 Wochen zu korrigieren.

Methoden. Schitzung der Maximum Likelihood (ML) und der eingeschrankten Maximum
Likelihood (REML).

Statistiken. Deskriptive Statistiken: StichprobengréBen, Mittelwerte und Standardabweichungen
von abhingigen Variablen und Kovariaten fiir jede einzelne Kombination von Faktorstufen.
Faktorstufeninformationen: sortierte Werte der Stufen fiir jeden Faktor und ihre Haufigkeiten.
Dariiber hinaus Parameterschéitzer und Konfidenzintervalle fiir feste Effekte, Wald-Tests und
Konfidenzintervalle fiir Parameter von Kovarianzmatrizen. Zum Bewerten von verschiedenen
Hypothesen konnen Quadratsummen vom Typ [ und Typ III verwendet werden. Die Voreinstellung
sieht den Typ III vor.

Daten. Die abhidngige Variable muss quantitativ sein. Faktoren miissen kategorial sein und kénnen
numerische Werte oder String-Werte besitzen. Kovariaten und die Gewichtungsvariable miissen
quantitativ sein. Fiir Subjekte und Wiederholungsvariablen sind beliebige Typen moglich.

Annahmen. Es wird angenommen, dass die abhéngige Variable sich linear zu den festen Faktoren,
Zufallsfaktoren und Kovariaten verhélt. Die festen Effekte analysieren den Mittelwert der
abhingigen Variablen. Die Zufallseffekte analysieren die Kovarianzstruktur der abhéngigen
Variablen. Fiir jeden Zufallseffekt wird eine separate Kovarianzmatrix berechnet, da alle
zufdlligen Effekte als unabhéngig voneinander betrachtet werden. Dennoch kann zwischen
Modelltermen, die fiir denselben Zufallseffekt angegeben wurden, eine Korrelation bestehen. Die
Messwiederholungen analysieren die Kovarianzstruktur der Residuen. Fiir die abhéngige Variable
wird auflerdem angenommen, dass sie aus einer Normalverteilung stammt.

Verwandte Prozeduren. Verwenden Sie die Prozedur “Explorative Datenanalyse”, um die

Daten vor der Durchfithrung der Analyse zu untersuchen. Wenn Sie keine korrelierte oder
nichtkonstante Variabilitdt vermuten, konnen Sie die Prozedur “GLM - Univariat™ oder die
Prozedur “GLM - Messwiederholung” verwenden. Dariiber hinaus kénnen Sie auch die Prozedur

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 38
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“Varianzkomponentenanalyse” verwenden, wenn die Zufallseffekte eine Kovarianzstruktur mit
Varianzkomponenten aufweisen und keine Messwiederholungen vorhanden sind.

Durchfiihren einer Analyse mit linearen gemischten Modellen

» Wibhlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Gemischte Modelle > Linear...

Abbildung 5-1
Dialogfeld “Lineare gemischte Modelle: Variablen fiir Subjekte und Wiederholungen angeben”

HH Lineare gemischte Modelle: Subjekte und Wiederholungen angeben

Klicken Sie fir Modele mit unkarrelisrten Termen auf "Weiter".
Geben Sie eine Fallvariable fir Modelle mit karrelierten zufaligen Effekten an.
Gehen Sie fir Modelle mit korrelierten Residuen in den zufaligen Effekten Wiederholungs-
und Subjektvariablen an.
Subjekte:
&5 Store ID [storeid] = &5 Customer ID [custic]
&b Hesith food store [hithfood]
d:l Size of stare [size]
&) Store organization [org]
&) Gender [gender]
&) Wt shopping for [shopfor]
. Wileclerhaolt:
&) “Yegetarian [veg] =
&) Shopping style [style] d:l Wigek [week]
&) Use coupons [usecoup]
&) Seguence [seg]
&) Carryover [carry]
93 “Yalue of coupon [coupval] i
Kovarianztyp bei Messwiederhalung: |Diagona| ot
[ eiter ] [Zu;ucksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilte: ]

» Waihlen Sie optional mindestens eine Subjektvariable aus.
» Wibhlen Sie optional mindestens eine Wiederholungsvariable aus.
» Wibhlen Sie optional eine Kovarianzstruktur der Residuen aus.

» Klicken Sie auf Weiter.
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Abbildung 5-2
Dialogfeld “Lineare gemischte Modelle”

Lineare gemischte Modelle

Abhangige Yariable:
— « = Fest
& Store ID [storeid] | Qg& Amount spert [amtspent] |

IIIIII X

&b Hesith food stare [hithi ... RET. Zufallig...

d;l Size of s‘ton.e [s?ze] &5 Who shoppina o 1. 1= Schitzung...

& s v | (] | @Ol B

&5 Gender [gender] _ Geschitrte Randmittel .
d:l Week [week] Haovariateln): P——

&5 Seguence [sed] »
&5 Carryover [carry)]
&5 YYalue of coupon [coup...

Residuengewichtung:
| |

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

Waihlen Sie eine abhdngige Variable aus.
Wihlen Sie mindestens einen Faktor oder eine Kovariate aus.

Klicken Sie auf Fest oder Zuféllig und geben Sie mindestens ein Modell mit festen oder zufilligen
Effekten an.

Waihlen Sie optional eine Gewichtungsvariable aus.

Lineare gemischte Modelle: Variablen fiir Subjekte und
Wiederholungen auswahlen

In diesem Dialogfeld kdnnen Sie Variablen auswihlen, die Subjekte und
Beobachtungswiederholungen definieren, und eine Kovarianzstruktur fiir die Residuen angeben.
Unter Abbildung 5-1 auf S. 39.

Subjekte. Ein Subjekt ist eine Beobachtungseinheit, die als unabhéngig von anderen Subjekten
betrachtet werden kann. Die Blutdruckmessungen eines Patienten in einer medizinischen
Studie kdnnen beispielsweise als unabhingig von den Messungen anderer Patienten
angesehen werden. Die Definition von Subjekten ist vor allem dann wichtig, wenn fiir jedes
Subjekt Messwiederholungen durchgefiihrt werden und Sie die Korrelation zwischen diesen
Beobachtungen analysieren mochten. So ist beispielsweise zu erwarten, dass Blutdruckmessungen
bei einem bestimmten Patienten bei aufeinander folgenden Arztbesuchen miteinander korrelieren.
Subjekte konnen auch durch die Faktorstufenkombination von verschiedenen Variablen
definiert werden. Beispielsweise konnen Sie Geschlecht und Alterskategorie als Subjektvariablen
angeben, um die Hypothese zu untersuchen, dass Mdnner iiber 65 einander dhneln, aber
unabhéngig von Mdnnern unter 65 und Frauen sind.
Alle in der Liste “Subjekte” angegebenen Variablen werden verwendet, um Subjekte fiir die
Kovarianzstruktur der Residuen zu definieren. Sie konnen einige oder alle Variablen verwenden,
um Subjekte fiir die Kovarianzstruktur der Zufallseffekte zu definieren.



41

Lineare gemischte Modelle

Wiederholt. Die in dieser Liste angegebenen Variablen werden verwendet, um
Beobachtungswiederholungen zu bezeichnen. So konnen beispielsweise mit einer einzigen
Variablen fiir Woche alle 10 Wochen der Beobachtungen in einer medizinischen Studie bezeichnet
werden oder die Variablen Monat und Tag konnen gemeinsam verwendet werden, um tdgliche
Beobachtungen im Verlauf eines Jahres zu bezeichnen.

Art der wiederholten Kovarianz. Hiermit wird die Kovarianzstruktur fiir die Residuen angegeben.
Die verfiigbaren Strukturen lauten folgendermalen:
Ante-Dependenz: 1. Ordnung

AR(1)

AR(1): Heterogen

ARMA(1,1)

Zusammengesetzt symmetrisch (ZS)
Zusammengesetzt symmetrisch: Korrelationsmetrik
Zusammengesetzt symmetrisch: Heterogen
Diagonal

Faktor-analytisch: 1. Ordnung

Faktor-analytisch: 1. Ordnung, heterogen.
Huynh-Feldt (HF)

Skalierte Identitat

Toeplitz

Toeplitz: Heterogen

Unstrukturiert (UN)

Unstrukturiert: Korrelationen

Fiir weitere Informationen siche Thema Kovarianzstrukturen in Anhang B auf S. 176.
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Lineare gemischte Modelle: Feste Effekte

Abbildung 5-3
Dialogfeld “Lineare gemischte Modelle: Feste Effekte”
L
Lineare gemischte Modelle: Feste Effekte
Feste Eftekte
@ Terme kanstruieren O “erachachtete Terme konstruieren
Faktoren und Kovariaten: fdaciell:
M shopfor shopfor -
N veg weq
M style style
M USeCoup UseCoup
»
Mehr faktoriel | |shopfar'veg
shopfortatyle
shopfortusecoup
wegtstyle
vegtusecoup
style*usecaup 2
v
[ konstanten Term einschlieen Guadratzumme:  |Typll -
[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Feste Effekte. Es gibt kein Standardmodell. Daher miissen Sie die festen Effekte explizit angeben.
Wahlweise kénnen Sie verschachtelte oder nicht verschachtelte Terme konstruieren.

Konstanten Term einschlieBen. Der konstante Term wird gewdhnlich in das Modell aufgenommen.
Wenn anzunehmen ist, dafl die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen, kénnen Sie
den konstanten Term ausschlieen.

Quadratsumme. Hier wird die Methode zum Berechnen der Quadratsumme festgelegt. Fiir
Modelle ohne fehlende Zellen wird meistens die Methode vom Typ III verwendet.

Nicht verschachtelte Terme konstruieren

Fiir die ausgewéhlten Faktoren und Kovariaten:

Mehrfaktoriell. Hiermit werden alle moglichen Wechselwirkungen und Haupteffekte der
ausgewihlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hdchsten Ordnung von allen
ausgewihlten Variablen erzeugt.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewéhlte Variable an.

Alle 2-Weg. Hiermit werden alle moglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.
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Alle 3-Weg. Hiermit werden alle moglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 4-Weg. Hiermit werden alle moglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 5-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Verschachtelte Terme konstruieren

In dieser Prozedur kdnnen Sie verschachtelte Terme fiir ein Modell konstruieren. Verschachtelte
Terme sind niitzlich, um den Effekt von Faktoren oder Kovariaten zu analysieren, deren
Werte nicht mit den Stufen eines anderen Faktors interagieren. Eine Lebensmittelkette kann
beispielsweise das Kaufverhalten ihrer Kunden in mehreren Filialen untersuchen. Da jeder Kunde
nur eine dieser Filialen besucht, kann der Effekt Kunde als verschachtelt innerhalb des Effekts
Filiale beschrieben werden.

Dariiber hinaus konnen Sie Wechselwirkungseffekte einschlieBen oder dem verschachtelten
Term mehrere Verschachtelungsebenen hinzufiigen.

Einschrankungen. Fiir verschachtelte Terme gelten die folgenden Einschrankungen:

m  Alle Faktoren innerhalb einer Wechselwirkung miissen eindeutig sein. Dementsprechend ist
die Angabe von 4 *4 unzuldssig, wenn A4 ein Faktor ist.

m  Alle Faktoren innerhalb eines verschachtelten Effekts miissen eindeutig sein.
Dementsprechend ist die Angabe von 4(4) unzuléssig, wenn 4 ein Faktor ist.

m  Effekte diirfen nicht in einer Kovariaten verschachtelt werden. Dementsprechend ist die
Angabe von A(X) unzuléssig, wenn 4 ein Faktor und X eine Kovariate ist.

Quadratsumme

Fiir das Modell kénnen Sie einen Typ von Quadratsumme auswahlen. Typ III wird am haufigsten
verwendet und ist die Standardeinstellung.

Typ I. Diese Methode ist auch als die Methode der hierarchischen Zerlegung der Quadratsummen
bekannt. Jeder Term wird nur fiir den Vorlduferterm im Modell angepal3t. Quadratsummen vom
Typ I werden gewohnlich in den folgenden Situationen verwendet:

®  Ein ausgeglichenes ANOVA-Modell, in dem alle Haupteffekte vor den
Wechselwirkungseffekten 1. Ordnung festgelegt werden, alle Wechselwirkungseffekte
1. Ordnung wiederum vor den Wechselwirkungseffekten 2. Ordnung festgelegt werden
und so weiter.

®  Ein polynomiales Regressionsmodell, in dem alle Terme niedrigerer Ordnung vor den Termen
hoherer Ordnung festgelegt werden.

®  Ein rein verschachteltes Modell, in welchem der zuerst bestimmte Effekt in dem als zweiten
bestimmten Effekt verschachtelt ist, der zweite Effekt wiederum im dritten und so weiter.
(Diese Form der Verschachtelung kann nur durch Verwendung der Befehlssprache erreicht
werden.)
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Typ lll. Voreinstellung. Bei dieser Methode werden die Quadratsummen eines Effekts im Design
als Quadratsummen orthogonal zu den Effekten (sofern vorhanden), die den Effekt enthalten, und
mit Bereinigung um alle anderen Effekte, die diesen Effekt nicht enthalten, berechnet. Der grof3e
Vorteil der Quadratsummen vom Typ III ist, dass sie invariant beziiglich der Zellenhdufigkeiten
sind, solange die allgemeine Form der Schitzbarkeit konstant bleibt. Daher wird dieser Typ von
Quadratsumme oft fiir nicht ausgeglichene Modelle ohne fehlende Zellen als geeignet angesehen.
In einem faktoriellen Design ohne fehlende Zellen ist diese Methode dquivalent zu der Methode
der gewichteten Mittelwertquadrate nach Yates. Die Methode mit Quadratsummen vom Typ III
wird gewohnlich in folgenden Féllen verwendet:

m  Alle bei Typ I aufgefiihrten Modelle.

®  Alle ausgeglichenen oder unausgeglichenen Modelle ohne leere Zellen.

Lineare gemischte Modelle: Zuféllige Effekte

Abbildung 5-4
Dialogfeld “Lineare gemischte Modelle: Zuféllige Effekte”

.
i Lineare gemischte Modelle: Zufallige Effekte

Tutallzeffekt 1 won 1

Kovarianztyp: |\-’arianzkomponenten = |
Zufallige Effekte
® Terme konstruieren © wWerschachtelte Terme konstruieren [ Konstanten Term einschlielen
Faktoren und Kovaristen: ol
M shopfor shopfor
! | weg
Iﬂ style

M yzecoup teht faktariel -

v

Subjektgruppierungen
Subjekte: Kaombinationen:
& Custamer ID [custid] &5 Customer ID [custid]

[ iater ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Kovarianztyp. Hiermit kdnnen Sie die Kovarianzstruktur fiir das Modell mit Zufallseffekten
angeben. Fiir jeden Zufallseffekt wird eine separate Kovarianzmatrix geschétzt. Die verfligbaren
Strukturen lauten folgendermaBien:

B Ante-Dependenz: 1. Ordnung
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AR(1)

AR(1): Heterogen

ARMAC(1,1)

Zusammengesetzt symmetrisch (ZS)
Zusammengesetzt symmetrisch: Korrelationsmetrik
Zusammengesetzt symmetrisch: Heterogen
Diagonal

Faktor-analytisch: 1. Ordnung
Faktor-analytisch: 1. Ordnung, heterogen.
Huynh-Feldt (HF)

Skalierte Identitét

Toeplitz

Toeplitz: Heterogen

Unstrukturiert (UN)

Unstrukturiert: Korrelationsmetrik

Varianzkomponenten
Fiir weitere Informationen sieche Thema Kovarianzstrukturen in Anhang B auf S. 176.

Zufillige Effekte. Es gibt kein Standardmodell. Daher miissen Sie die zufdlligen Effekte explizit
angeben. Wahlweise konnen Sie verschachtelte oder nicht verschachtelte Terme konstruieren.
Dariiber hinaus konnen Sie einen konstanten Term in das Modell mit Zufallseffekten einschlieen.

Sie konnen mehrere Modelle mit Zufallseffekten angeben. Klicken Sie nach der Konstruktion
des ersten Modells auf Weiter, um ein weiteres Modell zu konstruieren. Klicken Sie auf Zurlick,
um die vorhandenen Modelle riickwérts zu durchbléttern. Da alle Modelle mit zufilligen Effekten
als unabhéngig voneinander betrachtet werden, wird fiir jedes einzelne Modell eine separate
Kovarianzmatrix berechnet. Dennoch kann zwischen Termen, die in demselben Modell mit
Zufallseffekt angegeben wurden, eine Korrelation bestehen.

Subjektgruppierungen. Hier werden die Variablen aufgelistet, die zuvor im Dialogfeld “Variablen
flir Subjekte und Wiederholungen auswahlen” angegeben wurden. Legen Sie die Subjekte fiir das
Modell mit Zufallseffekten fest, indem Sie einige oder alle Variablen auswihlen.
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Lineare gemischte Modelle: Schatzung

Abbildung 5-5
Dialogfeld “Lineare gemischte Modelle: Schétzung”

Lineare gemischte Modelle: Schatzung

tdethoe

@‘ Einge=chrankte Maximum Likelihood (REML)
) Madimum Likelihood (ML)

tterationen

Anzahl der terationen:

Maximalzahl fir Schritt-Halkierungen: |5

|| terationsprotokoll ausgeben alle Schritt(e)

Log-Likelihood-Konvergenz

@ Absolt © Relativ
e

Parameterkonvergenz

@ spsolut © Relativ

Wt |D.0000o1 -

Konvergenz der Hesse-Matrix

@ absolut © Relativ
Whiart

Maximale Wertungsschritte:

Taleranz fur Prifung auf Singularitét: |§ 000000000001 -

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

I

Methode. Wihlen Sie die Schitzung fiir die Maximum Likelihood oder die eingeschrankte
Maximum Likelihood aus.

Iterationen:
m Maximale Anzahl der lterationen. Geben Sie eine nichtnegative Ganzzahl an.

®  Maximalzahl fiir Schritt-Halbierungen. Bei jeder Iteration wird die Schrittgro3e um den Faktor
0,5 reduziert, bis die Log-Likelihood ansteigt oder die Maximalzahl fiir die Schritt-Halbierung
erreicht ist. Geben Sie eine positive Ganzzahl ein.

m |terationsprotokoll ausgeben alle n Schritte. Zeigt eine Tabelle an, die den Funktionswert und
die Parameterschétzer der Log-Likelihood nach allen #n Iterationen enthilt, ausgehend von der
0. Iteration (den Anfangsschétzungen). Wenn Sie das Iterationsprotokoll drucken, wird die
letzte Iteration stets unabhidngig vom Wert fiir n ausgegeben.
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Log-Likelihood-Konvergenz. Es wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die
absolute oder relative Anderung in der Log-Likelihood-Funktion kleiner als der angegebene Wert
ist, der nicht negativ sein darf. Wenn der angegebene Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium
nicht angewendet.

Parameter-Konvergenz. Es wird angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die maximale
absolute oder maximale relative Anderung in den Parameterschitzern kleiner als der angegebene
Wert ist, der nicht negativ sein darf. Wenn der angegebene Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium
nicht angewendet.

Konvergenz der Hesse-Matrix. Fiir die Spezifikation Absolut wird angenommen, dass eine
Konvergenz vorliegt, wenn eine Statistik auf der Basis der Hesse-Matrix kleiner als der
angegebene Wert ist. Fiir die Spezifikation Relativ wird angenommen, dass eine Konvergenz
vorliegt, wenn die Statistik kleiner als das Produkt aus dem angegebenen Wert und dem absoluten
Wert der Log-Likelihood ist. Wenn der angegebene Wert gleich 0 ist, wird dieses Kriterium
nicht angewendet.

Maximale Wertungsschritte. Fordert die Verwendung des Fisher-Bewertungsalgorithmus bis zur
n-ten Iteration an. Geben Sie eine positive Ganzzahl ein.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitit. Der Wert, der zur Priifung auf Singularitit als Toleranz
verwendet wird. Geben Sie einen positiven Wert ein.

Lineare gemischte Modelle: Statistik

Abbildung 5-6
Dialogfeld “Lineare gemischte Modelle: Statistik”

Lineare gemischte Modelle: S...

Avzveertung s statistic

| Deskriptive Statistiken

| Zusammentassung der Fallverarbeitung

Plocell-Statiztik
[7] Parameterschatzer
[7] Tests auf Kovarianzparameter

| Korrelstionen der Parameterschitzer

_| Kowarianzen der Parameterschitzer

_. Kowarianzen der zufdligen Effekte

|| Kowarianzen der Residuen

|| Kortrastkoeffizienten-atrix

Konfidenzintervall: ¥

[ Wieiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]
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Auswertungsstatistik. Es werden die folgenden Tabellen erstellt:

Deskriptive Statistik. Zeigt die Stichprobengrofen, Mittelwerte und Standardabweichungen
der abhingigen Variablen und (falls angegeben) der Kovariaten an. Diese Statistik wird fiir
jede einzelne Kombination von Faktorstufen angezeigt.

Zusammenfassung der Fallverarbeitung. Zeigt die sortierten Werte der Faktoren, der Variablen
fiir Messwiederholungen, der Subjekte fiir Messwiederholungen und der Subjekte mit
Zufallseffekten sowie deren Haufigkeiten an.

Modell-Statistik. Es werden die folgenden Tabellen erstellt:

Parameterschitzer. Zeigt die Parameterschitzer mit festen Effekten und Zufallseffekten sowie
deren approximativen Standardfehler an.

Tests auf Kovarianzparameter. Zeigt die asymptotischen Standardfehler und Wald-Tests fiir
die Kovarianzparameter an.

Korrelationen der Parameterschétzer. Zeigt die asymptotische Korrelationsmatrix der
Parameterschitzer mit festen Effekten an.

Kovarianzen der Parameterschatzer. Zeigt die asymptotische Kovarianzmatrix der
Parameterschitzer mit festen Effekten an.

Kovarianzen der zufélligen Effekte. Zeigt die geschitzte Kovarianzmatrix der Zufallseffekte
an. Diese Option ist nur verfiigbar, wenn mindestens ein Zufallseffekt angegeben wurde.
Wenn eine Subjektvariable fiir einen Zufallseffekt angegeben ist, wird der gemeinsame Block
angezeigt.

Kovarianzen der Residuen. Zeigt die geschétzte Kovarianzmatrix der Residuen an. Diese
Option ist nur verfligbar, wenn eine Wiederholungsvariable angegeben wurde. Wenn eine
Subjektvariable angegeben ist, wird der gemeinsame Block angezeigt.

Matrix Kontrastkoeffizienten. Diese Option zeigt die schétzbaren Funktionen an, die zum
Testen der festen Effekte und der benutzerdefinierten Hypothesen verwendet werden.

Konfidenzintervall. Dieser Wert wird immer dann verwendet, wenn ein Konfidenzintervall erstellt
wird. Geben Sie einen Wert groBer oder gleich 0 und kleiner als 100 ein. Der Standardwert ist 95.
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Lineare gemischte Modelle: Geschatzte Randmittel

Abbildung 5-7
Dialogfeld “Lineare gemischte Modelle: Geschétzte Randmittel”

-
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Geschatzte Randmittel von angepalten Modellen. Mit dieser Gruppe kdnnen Sie vom Modell
vorhergesagte geschitzte Randmittel der abhéngigen Variable in den Zellen und die dazugehorigen
Standardfehler fiir die festgelegten Faktoren anfordern. Auflerdem kénnen Sie einen Vergleich der
Faktorstufen von Haupteffekten veranlassen.

Faktoren und Faktoren-Wechselwirkungen. Diese Liste enthilt Faktoren und
Faktoren-Wechselwirkungen, die im Dialogfeld “Fest” angegeben wurden, sowie
einen OVERALL-Term. Aus Kovariaten konstruierte Modellterme sind aus dieser Liste
ausgeschlossen.

Mittelwerte anzeigen fiir. Dieses Verfahren berechnet die geschétzten Randmittel fiir die
Faktoren und Faktoren-Wechselwirkungen, die fiir diese Liste ausgewéhlt wurden. Wenn
OVERALL ausgewdhlt wurde, werden die geschitzten Randmittel der abhidngigen Variablen
angezeigt, wobei diese iiber alle Faktoren zusammengefalit werden. Beachten Sie, dass die
ausgewaihlten Faktoren oder Faktoren-Wechselwirkungen so lange ausgewaihlt bleiben, bis
eine zugeordnete Variable im Hauptdialogfeld aus der Liste “Faktoren” entfernt wird.

Haupteffekte vergleichen. Mit dieser Option konnen Sie paarweise Vergleiche von Stufen
ausgewahlter Haupteffekte anfordern. Mit der Anpassung des Konfidenzintervalls kénnen
Sie Konfidenzintervalle und Signifikanzwerte anpassen, um Mehrfachvergleiche zu
beriicksichtigen. Folgende Methoden sind verfiigbar: LSD (keine Anpassung), Bonferroni
und Sidak. AbschlieBend konnen Sie fiir jeden Faktor eine Referenzkategorie auswéhlen,
anhand derer Vergleiche vorgenommen werden. Wenn keine Referenzkategorie ausgewahlt
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wurde, werden alle paarweisen Vergleiche konstruiert. Als Referenzkategorie konnen Sie
entweder die erste, die letzte oder eine benutzerdefinierte Kategorie angeben (letztere durch
Eingabe von deren Wert).

Lineare gemischte Modelle: Speichern

Abbildung 5-8
Dialogfeld “Lineare gemischte Modelle: Speichern”

Lineare gemischte Modelle: Speichern
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In diesem Dialogfeld kénnen Sie mehrere Modellergebnisse in der Arbeitsdatei speichern.

Feste Vorhergesagte Werte. Speichert Variablen, die sich auf den Mittelwert der Regression ohne
Effekte bezichen.

m Vorhergesagte Werte. Der Mittelwert der Regression ohne die Zufallseffekte.
m  Standardfehler. Die Standardfehler der Schétzer.

m Freiheitsgrade. Dic den Schitzern zugeordneten Freiheitsgrade.

Vorhergesagte Werte & Residuen. Speichert Variablen, die sich auf den an das Modell angepassten
Wert beziehen.

m Vorhergesagte Werte. Der an das Modell angepalite Wert.

m Standardfehler. Die Standardfehler der Schétzer.

m  Freiheitsgrade. Die den Schitzern zugeordneten Freiheitsgrade.
|

Residuen. Der Datenwert abziiglich des vorhergesagten Werts.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl MIXED

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfiigen Sie aulerdem {iber folgende Moglichkeiten:

m  Mit dem Unterbefehl TEST kénnen Sie Tests auf Effekte im Vergleich zu linearen
Kombinationen von Effekten oder einem Wert vornehmen.

m  Mit dem Unterbefehl MISSING konnen Sie benutzerdefinierte fehlende Werte aufnehmen.
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Mit dem Schliisselwort WITH im Unterbefehl EMMEANS konnen Sie geschétzte Randmittel fiir
angegebene Werte von Kovariaten berechnen.

Mit dem Unterbefehl EMMEANS konnen Sie einfache Haupteffekte von Wechselwirkungen
vergleichen.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Das verallgemeinerte lineare Modell erweitert das allgemeine lineare Modell so, dass die
abhingige Variable iiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in linearem Zusammenhang

zu den Faktoren und Kovariaten steht. Auflerdem ist es mit diesem Modell moglich, dass die
abhéngige Variable eine von der Normalverteilung abweichende Verteilung aufweist. Es deckt
durch seine sehr allgemein gehaltene Modellformulierung héufig verwendete statistische Modelle
ab, wie beispielsweise die lineare Regression filir normalverteilte Antworten, logistische Modelle
fiir bindre Daten und loglineare Modelle fiir Haufigkeitsdaten, Modelle vom Typ “Log-Log
komplementir” fiir intervallzensierte Uberlebensdaten sowie viele andere statistische Modelle.

Beispiele. Eine Reederei kann verallgemeinerte lineare Modelle verwenden, um eine
Poisson-Regression auf die Anzahl der Havarien fiir mehrere Schiffstypen anzuwenden, die in
verschiedenen Zeitraumen gebaut wurden. Anhand des so entstandenen Modells kann ermittelt
werden, welche Schiffstypen am havarieanfdlligsten sind.

Ein KFZ-Versicherungsunternehmen kann mithilfe von verallgemeinerten linearen Modellen eine
Gammaregression an die Schadensanspriiche fiir Autos anpassen. Anhand des so entstandenen
Modells konnen die Faktoren ermittelt werden, die am meisten zur Anspruchshohe beitragen.

Medizinforscher konnen mithilfe von verallgemeinerten linearen Modellen eine komplementére
Log-Log-Regression fiir intervallzensierte Uberlebensdaten anpassen, um die Dauer bis zum
Wiederauftreten eines Krankheitsbilds vorherzusagen.

Daten. Die Antwort kann metrisch (Skala), eine Anzahl, bindr oder vom Typ “Ereignisse in
Versuchen” sein. Es wird davon ausgegangen, dass Faktoren kategorial sind. Es wird davon
ausgegangen, dass Kovariaten, Skalengewicht und Offset metrisch (Skala) sind.

Annahmen. Fille werden als unabhéngige Beobachtungen betrachtet.

So erstellen Sie ein verallgemeinertes lineares Modell:

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Generalized Linear Models > Verallgemeinerte lineare Modelle...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 52
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Abbildung 6-1
Verallgemeinerte lineare Modelle - Registerkarte “Typ des Modells”

ﬁ Verallgemeinerte lineare Modelle
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Geben Sie eine Verteilung und eine Verkniipfungsfunktion an (unten finden Sie Einzelheiten zu
den verschiedenen Optionen).

Waihlen Sie auf der Registerkarte Antwort eine abhéngige Variable aus.

Waihlen Sie auf der Registerkarte Einflussvariablen die Faktoren und Kovariaten aus, die zur
Vorhersage der abhidngigen Variablen verwendet werden sollen.

Geben Sie auf der Registerkarte Modell Modelleffekte mithilfe der ausgewahlten Faktoren und
Kovariaten an.

Auf der Registerkarte “Typ des Modells” konnen Sie die Verteilung und die Verkniipfungsfunktion
flir Thr Modell angeben, die Schnellverfahren fiir mehrere hiufig verwendete Modelle bieten,
die durch den Antworttyp kategorisiert sind.
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Modelltypen

Metrische Antwort.
®m Linear. Gibt “Normal” als Verteilung und “Identitét” als Verkniipfungsfunktion an.

®  Gamma mit Log-Verkniipfung. Gibt “Gamma” als Verteilung und “Log” als
Verkniipfungsfunktion an.

Ordinale Antwort.

®  Ordinal logistisch. Gibt “Multinomial (ordinal)” als Verteilung und “Logit (kumulativ)” als
Verkniipfungsfunktion an.

®  Ordinal Probit. Gibt “Multinomial (ordinal)” als Verteilung und “Probit (kumulativ)” als
Verkniipfungsfunktion an.

Haufigkeiten.
m  Poisson-loglinear. Gibt “Poisson” als Verteilung und “Log” als Verkniipfungsfunktion an.

m Negativ binomial mit Log-Verkniipfung. Gibt “Negativ binomial” (mit einem Wert von 1 fiir den
Hilfsparameter) als Verteilung und “Log” als Verkniipfungsfunktion an. Damit die Prozedur
den Wert des Hilfsparameters schitzt, geben Sie ein benutzerdefiniertes Modell mit negativer
binomialer Verteilung an und wéhlen Sie Wert schatzen in der Gruppe “Parameter”.

Bindre Antwort oder Ereignisse/Versuche-Daten.
m  Binar logistisch. Gibt “Binomial” als Verteilung und “Logit” als Verkniipfungsfunktion an.
m  Binar Probit. Gibt “Binomial” als Verteilung und “Probit” als Verkniipfungsfunktion an.

m Intervallzensiertes Uberleben. Gibt “Binomial” als Verteilung und “Log-Log komplementir”
als Verkniipfungsfunktion an.

Mischung.

®  Tweedie mit Log-Verkniipfung. Gibt “Tweedie” als Verteilung und “Log” als
Verkniipfungsfunktion an.

®  Tweedie mit Identitat-Verkniipfung. Gibt “Tweedie” als Verteilung und “Identitéit” als
Verkniipfungsfunktion an.

Benutzerdefiniert. Gibt Thre eigene Kombination von Verteilung und Verkniipfungsfunktion an.

Verteilung

Diese Auswahl gibt die Verteilung der abhingigen Variablen an. Die Mdglichkeit einer anderen
Verteilung als “Normal” und einer anderen Verkniipfungsfunktion als “Identitdt” ist die wichtigste
Verbesserung des verallgemeinerten linearen Modells gegeniiber dem allgemeinen linearen
Modell. Es gibt zahlreiche mogliche Kombinationen aus Verteilung und Verkniipfungsfunktion
und es kénnen mehrere davon fiir das jeweils vorliegende Daten-Set geeignet sein. Daher kdnnen
Sie sich in Threr Wahl durch theoretische Voriiberlegungen leiten lassen oder davon, welche
Kombination am besten zu passen scheint.

®  Binomial. Diese Verteilung ist nur fiir Variablen geeignet, die eine bindre Antwort oder eine
Anzahl von Ereignissen représentieren.
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Gamma. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen mit positiven Skalenwerten, die in
Richtung groBerer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner oder gleich 0 ist
oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

Invers normal. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen mit positiven Skalenwerten, die in
Richtung groBerer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner oder gleich 0 ist
oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

Negativ hinomial. Diese Verteilung ldsst sich als Anzahl der Versuche betrachten,

die erforderlich sind, um & Erfolge zu beobachten, und eignet sich fiir Variablen mit
nichtnegativen ganzzahligen Werten. Wenn ein Datenwert keine Ganzzahl oder kleiner als

0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet. Der Wert des
Hilfsparameters der negativen Binomialverteilung kann jede beliebige Zahl groB3er oder
gleich 0 sein. Sie konnen einen festen Wert dafiir festlegen oder den Wert durch die Prozedur
schitzen lassen. Wenn der Hilfsparameter auf O gesetzt wird, entspricht die Verwendung
dieser Verteilung der Verwendung der Poisson-Verteilung.

Normal. Diese Option eignet sich fiir metrische Variablen, deren Werte eine symmetrische,
glockenformige Verteilung um einen Mittelwert aufweisen. Die abhdngige Variable muss
numerisch sein.

Poisson. Diese Verteilung lésst sich als Anzahl der Vorkommnisse eines untersuchten
Ereignissen in einem festen Zeitraum betrachten und eignet sich fiir Variablen mit
nichtnegativen ganzzahligen Variablen mit nichtnegativen ganzzahligen Werten. Wenn ein
Datenwert keine Ganzzahl oder kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht
in der Analyse verwendet.

Tweedie. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen, die durch Poisson-Mischungen

von Gamma-Verteilungen repriasentiert werden konnen; die Verteilung ist dahingehend
“gemischt”, dass sie sowohl Eigenschaften von stetigen Verteilungen (nimmt nichtnegative
reelle Werte an) als auch von diskreten Verteilungen (positive Wahrscheinlichkeitsmasse an
einem Einzelwert, 0) aufweist. Die abhéngige Variable muss numerisch sein, mit Datenwerten
grofler oder gleich 0. Wenn ein Datenwert kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende
Fall nicht in der Analyse verwendet. Der feste Wert des Parameters der Tweedie-Verteilung
kann jede beliebige Zahl zwischen 1 und 2 sein.

Multinomial. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen, die eine ordinale Antwort
représentieren. Bei der abhdngigen Variablen kann es sich um eine numerische Variable oder
eine String-Variable handeln; sie muss mindestens zwei verschiedene giiltige Datenwerte
aufweisen.

Verkniipfungsfunktionen

Die Verkniipfungsfunktion ist eine Transformation der abhéngigen Variablen, die eine Schitzung
des Modells ermdglicht. Die folgenden Funktionen sind verfiigbar:

Identitét. f{x)=x. Die abhéngige Variable wird nicht transformiert. Diese Verkniipfung kann
mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.

Log-Log komplementir. f{x)=log(—log(1—x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Cauchit (kumulativ).f{x) = tan(n (x — 0,5)) auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.
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®  Log-Log komplementér (kumulativ).f{x)=In(—In(1—x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der
einzelnen Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

®m  Logit (kumulativ).f(x)=In(x / (1—x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

B Log-Log negativ (kumulativ).f{x)=—In(—In(x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der
einzelnen Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

m  Probit (kumulativ).f{x)=®~1(x), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet, wobei ®~1 die umgekehrte kumulative
Standard-Normalverteilungsfunktion ist. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Log. f{x)=log(x). Diese Verkniipfung kann mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.
Log. Komplement. f{x)=log(1—x). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.
Logit. f{x)=log(x / (1—x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Negativ binomial. f{x)=log(x / (x+k1)), wobei k der Hilfsparameter der negativen
Binomialverteilung ist. Nur fiir die negative Binomialverteilung geeignet.

Log-Log negativ. f{x)=—log(—log(x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

0dds-Potenz. f{x)=[(x/(1—x))%—1]/a,wenn a # 0. fix)=log(x), wenn 0=0. o ist die
erforderliche Zahlenangabe. Es muss sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Nur fiir die
Binomialverteilung geeignet.

®  Probit. f{x)=0l(x), wobei ®~! die umgekehrte kumulative
Standard-Normalverteilungsfunktion ist. Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

m  Exponent. f{x)=x%, wenn o # 0. f{x)=log(x), wenn 0=0. a ist die erforderliche Zahlenangabe.
Es muss sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Diese Verkniipfung kann mit jeder beliebigen
Verteilung verwendet werden.
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Verallgemeinerte lineare Modelle - Antwort

Abbildung 6-2
Dialogfeld “Verallgemeinerte lineare Modelle”

(e
ﬁ Verallgemeinerte lineare Modelle
odel Schatzung Statistiken Geschitzte Randmitel Speichern Exportieren
Typ des Modsls Abhéngize Variable Einflussvariablen
Wariaklen: Abhangige Variable
& Patient [id] Abhdngige Varisble:
f Age in years [age] d’j Resuft [resuft]

d:l Duration of dizsease [duration]
&5 Treatment group [treatment] i
f Time of last visit in months [time]

Typ der Abhéngigen Yarishlen (nur Binomialverteilung)
@ ginar

Referenzkateqarie...

@ Anzahl der Ereignizse, die in einem Set von YWersuchen vorkommmen

Skalengeyvicht

Skalengevwichtungzvariable:

[ Ok ][ Einfilgen ][Zu;ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

In vielen Féllen konnen Sie einfach eine abhéngige Variable angeben. Allerdings erfordern
Variablen, die nur zwei Werte annehmen, und Antworten, die Ereignisse in Versuchen aufzeichnen,
besondere Aufmerksamkeit.

m  Bindre Antwort. Wenn die abhidngige Variable nur zwei Werte annimmt, kdnnen Sie die
Referenzkategorie fiir die Parameterschidtzung angeben. Binédre Antwortvariablen kdnnen
Stringvariablen oder numerische Variablen sein.

®  Anzahl der Ereignisse, die in einer Menge von Versuchen eintreten. Wenn die Antwort eine
Anzahl von Ereignissen ist, die in einer Menge von Versuchen eintreten, enthilt die abhéngige
Variable die Anzahl der Ereignisse und Sie konnen eine zusétzliche Variable auswiahlen, die
die Anzahl der Versuche enthidlt. Wenn die Anzahl der Versuche {iber alle Subjekte gleich
ist, konnen die Versuche alternativ auch iiber einen festen Wert angegeben werden. Die
Anzahl der Versuche sollte grofer oder gleich der Anzahl der Ereignisse fiir jeden Fall sein.



58

Kapitel 6

Bei den Ereignissen sollte es sich um nichtnegative Ganzzahlen und bei den Versuchen um
positive Ganzzahlen handeln.

Bei ordinalen multinomialen Modellen konnen Sie die Kategoriereihenfolge der Antwort angeben:
aufsteigend, absteigend bzw. Daten (die Reihenfolge “Daten” bedeutet, dass der erste in den Daten
gefundene Wert die erste Kategorie definiert und der letzte gefundene Wert die letzte Kategorie).

Skalengewicht. Der Skalenparameter ist ein geschétzter Modellparameter, der mit der Varianz
der Antwort zusammenhéngt. Die Skalengewichte sind “bekannte” Werte, die sich zwischen den
einzelnen Beobachtungen unterscheiden konnen. Wenn die Skalengewichtsvariable angegeben ist,
wird der Skalenparameter, der mit der Varianz der Antwort zusammenhéngt, fiir jede Beobachtung
durch diese Variable geteilt. Félle, deren Skalengewichtswerte kleiner oder gleich 0 sind oder
fehlen, werden in der Analyse nicht verwendet.

Verallgemeinerte lineare Modelle — Referenzkategorie

Abbildung 6-3
Verallgemeinerte lineare Modelle — Dialogfeld “Referenzkategorie”

Verallgemeinerte lineare Modelle: Referenzkategorie

Referenzkategorie

© Erste (niedrigster Wert)

© Anpassen

[ Wieiter ] [Ahbrechen ] [ Hilfe: ]

Bei bindren Antworten konnen Sie die Referenzkategorie fiir die abhédngige Variable auswihlen.
Dies kann sich auf bestimmte Ausgaben, wie beispielsweise Parameterschétzer und gespeicherte
Werte, auswirken, sollte jedoch nicht die Anpassungsgiite des Modells veridndern. Beispiel:
Angenommen, Thre bindre Antwort nimmt die Werte 0 und 1 an:

m  StandardméBig verwendet die Prozedur die letzte Kategorie (die mit dem hdchsten Wert),
also 1, als Referenzkategorie. In dieser Situation wird anhand der im Modell gespeicherten
Wahrscheinlichkeitswerte die Wahrscheinlichkeit geschétzt, dass ein bestimmter Fall den
Wert 0 annimmt, und die Parameterschétzer sollten als in Bezug zur Likelihood von Kategorie
0 betrachtet werden.

m  Wenn Sie die erste Kategorie (die mit dem niedrigsten Wert), also 0, als Referenzkategorie
angeben, wird anhand der im Modell gespeicherten Wahrscheinlichkeitswerte die
Wahrscheinlichkeit geschétzt, dass ein bestimmter Fall den Wert 1 annimmt.

m  Wenn Sie die benutzerdefinierte Kategorie angeben und fiir Thre Variable Labels definiert
sind, konnen Sie die Referenzkategorie durch Auswahl eines Werts aus der Liste festlegen.
Dies kann niitzlich sein, wenn Sie bei der Festlegung eines Modells nicht mehr wissen, wie
genau eine bestimmte Variable kodiert war.
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Verallgemeinerte lineare Modelle — Einflussvariablen

Abbildung 6-4
Generalized Linear Models: Registerkarte “Einflussvariablen”

ﬁ Verallgemeinerte lineare Modelle
Maodell Schatzung Statistiken Geschitzie Randmittel Speichern Expoartieren
Typ des Modells Abhéngige Yariable Einfluzswariablen
il :
Yariablen: = REROIE
o Patient [id]
& Time of lzst vist in months [time] d:l Duration of dizease [duration]

ﬁf;, Treattment group [trestment]

E Hovariaten:
f Age in years [age]

Offset

@ Wariahle
Cffzet -variahle:

© Fester Wert

[ Ok ] [ Einfiigen ] [Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

Auf der Registerkarte “Einflussvariablen” kdnnen Sie die Faktoren und Kovariaten angeben, die
zum Erstellen der Modelleffekte und zur Angabe eines optionalen Offsets verwendet werden.

Faktoren. Faktoren sind kategoriale Einflussvariablen; es kann sich dabei um numerische
Variablen oder Stringvariablen handeln.

Kovariaten. Kovariaten sind metrische Einflussvariablen; sie miissen numerisch sein.

Anmerkung: Wenn die Antwort binomial mit Bindrformat ist, berechnet die Prozedur
Abweichungs- und Chi-Quadrat-Anpassungsstatistiken anhand von Teilgesamtheiten, die auf der
Kreuzklassifikation beobachteter Werte der ausgewihlten Faktoren und Kovariaten beruhen.

Sie sollten dieselbe Menge an Einflussvariablen wihrend mehrerer Ausfiihrungen der Prozedur
beibehalten, um eine konsistente Anzahl an Teilgesamtheiten zu gewahrleisten.



60

Kapitel 6

Offset. Der Term “Offset” ist eine “strukturelle” Einflussvariable. Thr Koeffizient wird nicht
vom Modell geschétzt, sondern es wird davon ausgegangen, dass er den Wert 1 aufweist. Daher
werden die Werte des Offsets einfach zur linearen Einflussvariablen des Ziels addiert. Dies ist
besonders niitzlich bei Poisson-Regressionsmodellen, bei denen die verschiedenen Félle dem
relevanten Ereignis unterschiedlich stark ausgesetzt sein kénnen

Beispielsweise gibt es bei der Modellierung der Unfallraten fiir einzelne Fahrer einen wichtigen
Unterschied zwischen einem Fahrer, der in 3 Jahren Fahrpraxis einen Unfall verursacht hat und
einem Fahrer, der in 25 Jahren einen Unfall verursacht hat. Die Anzahl der Unfille kann als
Poisson- oder negative Binomialantwort mit einer Protokollverkniipfung modelliert werden, wenn
der natiirliche Logarithmus der Fahrpraxis des Fahrers als Offset-Term eingeschlossen wird.

Andere Kombinationen der Verteilung und Verkniipfungstypen machen andere Transformationen
der Offset-Variable erforderlich.

Verallgemeinerte lineare Modelle — Optionen

Abbildung 6-5
Verallgemeinerte lineare Modelle — Dialogfeld “Optionen”

Verallgemeinerte lineare Modelle: Optionen

Benutzerdefiniert fehlende YWerte

Gehen Sie an, wie Falle mit benutzerdefiniert fehlenden
‘Wierten hei Faktoren hehandelt werden sollen

@ Einschiieren

Félle mit henutzerdefinien fehlenden Wetten fir die
abhangige “Yariahle, Kovariaten, Skalengewichtungsvariable
ocler Offzet-YYariable sind immer ausgeschlossen,

Reibenfolge der Kategorien fir Faktoren
@ Auteteigend

@ absteigend

(] Datenreihenfolge werwenden

Die letzte eindeutige Kategarie kann einem redundanten
Parameter it Schatzungsalgorithimus zugeordnet werden.

[ Wistter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Diese Optionen werden auf alle auf der Registerkarte “Einflussvariablen” angegebenen Faktoren
angewendet.
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Benutzerdefinierte fehlende Werte. Faktoren miissen giiltige Werte fiir einen Fall aufweisen, um in
die Analyse aufgenommen zu werden. Mit diesen Steuerungen legen Sie fest, ob benutzerdefiniert
fehlende Werte bei den Faktorvariablen als giiltige Werte behandelt werden sollen.

Kategorienreihenfolge. Diese ist relevant fiir die Bestimmung der letzten Stufe eines Faktors,

die einem redundanten Parameter im Schitzalgorithmus zugeordnet werden kann. Durch das
Andern der Kategorienreihenfolge konnen sich die Werte der Faktorstufen-Effekte dndern, da
diese Parameterschétzer relativ zur “letzten” Stufe berechnet werden. Die Faktoren koénnen in
aufsteigender Reihenfolge vom niedrigsten zum hochsten Wert, in absteigender Reihenfolge vom
hochsten zum niedrigsten Wert oder in “Datenreihenfolge” angeordnet werden. Dies bedeutet,
dass der erste Wert, der in den Daten vorgefunden wird, die erste Kategorie definiert und der letzte
eindeutige Wert, der vorgefunden wird, die letzte Kategorie.

Verallgemeinerte lineare Modelle — Modell

Abbildung 6-6
Generalized Linear Models: Registerkarte “Modell”

Verallgemeinerte lineare Modelle

Typ des Modells Abhangige Yariakle Einflus=s variablen

{  Model : Schitzung Statiztiken Geschétzte Randmitel Speichern Expartizren

Mocelleffekte angeben

Faktoren und Kovariaten: odell:

M durstion

M duration treatment +
M treatment age

|+ age +

Tertrie] konstruieren
Typ:
Hauptetfekte .

“Yerschachteften Term konstruieren

Anzahl der Effekte im Madel: 3

Term:

(¥ konztarten Term in Modell einschlielzen

[ CK ][ Einfilgen ][Zugﬂckse’[zen][ Abbrechen ][ Hilfe ]
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Modell-Effekte angeben. Das Standardmodell ist “Nur konstanter Term”. Daher miissen Sie
die anderen Modelleffekte explizit angeben. Wahlweise konnen Sie verschachtelte oder nicht
verschachtelte Terme konstruieren.

Nicht verschachtelte Terme

Fiir die ausgewihlten Faktoren und Kovariaten:
Haupteffekte.Legt cinen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewahlte Variable an.

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hochsten Ordnung fiir alle
ausgewdihlten Variablen erzeugt.

Mehrfaktoriell. Hiermit werden alle moglichen Wechselwirkungen und Haupteffekte der
ausgewdihlten Variablen erzeugt.

Alle 2-Weg.Hiermit werden alle moglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Alle 3-Weg.Hiermit werden alle moglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Alle 4-Weg.Hiermit werden alle moglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Alle 5-Weg.Hiermit werden alle mdglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Verschachtelte Terme

In dieser Prozedur konnen Sie verschachtelte Terme fiir ein Modell konstruieren. Verschachtelte
Terme sind niitzlich, um den Effekt von Faktoren oder Kovariaten zu analysieren, deren
Werte nicht mit den Stufen eines anderen Faktors interagieren. Eine Lebensmittelkette kann
beispielsweise das Kaufverhalten ihrer Kunden in mehreren Filialen untersuchen. Da jeder Kunde
nur eine dieser Filialen besucht, kann der Effekt Kunde als verschachtelt innerhalb des Effekts
Filiale beschrieben werden.

Dariiber hinaus kénnen Sie Wechselwirkungseffekte, wie polynomiale Terme mit derselben
Kovariaten, einschlieBen oder dem verschachtelten Term mehrere Verschachtelungsebenen
hinzufiigen.

Einschrankungen.Fiir verschachtelte Terme gelten die folgenden Einschriankungen:

m  Alle Faktoren innerhalb einer Wechselwirkung miissen eindeutig sein. Dementsprechend ist
die Angabe von 4*4 unzuléssig, wenn A4 ein Faktor ist.

m  Alle Faktoren innerhalb eines verschachtelten Effekts miissen eindeutig sein.
Dementsprechend ist die Angabe von A(4) unzuldssig, wenn A4 ein Faktor ist.

m Effekte diirfen nicht in einer Kovariaten verschachtelt werden. Dementsprechend ist die
Angabe von A(X) unzuléssig, wenn 4 ein Faktor und X eine Kovariate ist.

Konstanter Term.Der konstante Term wird gew6hnlich in das Modell aufgenommen. Wenn
anzunehmen ist, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen, konnen Sie den
konstanten Term ausschlieBen.
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Modelle mit multinomialer ordinaler Verteilung weisen nicht einen einzelnen konstanten Term

auf, sondern es gibt dort Schwellenparameter, die Ubergangspunkte zwischen benachbarten
Kategorien definieren. Die Schwellenwerte werden immer in das Modell aufgenommen.

Verallgemeinerte lineare Modelle — Schétzung

Abbildung 6-7
Generalized Linear Models: Registerkarte “Schétzung”

Verallgemeinerte lineare Modelle

Typ des Modells Abhangige Yariakle Einflus=s variablen
Mocel Echétzung Statiztiken Geschétzte Randmitel Speichern Expartizren
Parameterschatzung
Hovarianzmatrix
Methode: Heykarich =
® Modell-basierter Schitzer
Maximalzahl der terationen bei der Fisher-Bewertung: ©) Robuster Schatzer
7] Anfangswerte fir Parameterschitzer aus
Skalenparametermethode: Fester Wert - einem Datenhblatt abruten
wr
tterationen
Maximalzahl der kerationen 100
=
Maximalzahl flr Schritt-Halbierung:
Konvergenzkriterien

Mindestens ein Konvergenzkriterium mit ginem Minimum groBer 0 muss angegeben wwerden.

Minimuim; T

l:f. .i\gderung bei den Parameterschatzern 1E-008 Absalt ¥

|| Konvergenz der Hesse-batrix

Singularitétstaleranz: [E012 =

[ Ok ][ Einfilgen ][Zu;ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Parameterschétzung. Mit den Steuerelementen in dieser Gruppe konnen Sie Schiatzmethoden
festlegen und Anfangswerte flir die Parameterschétzer angeben.

m  Methode. Sie kdnnen eine Methode fiir die Parameterschédtzung auswihlen. Sie haben die
Wahl zwischen “Newton-Raphson”, “Fisher-Bewertung” und einer Hybridmethode, bei
der zuerst Iterationen der Fisher-Bewertung durchgefiihrt werden und dann zur Methode
“Newton-Raphson” gewechselt wird. Wenn wihrend der Phase “Fisher-Bewertung” der

Hybridmethode Konvergenz erreicht wird, bevor die maximale Anzahl an Fisher-Iterationen

erreicht wurde, fahrt der Algorithmus mit der Newton-Raphson-Methode fort.
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Skalenparametermethode. Sie konnen eine Schéitzmethode fiir den Skalenparameter
auswiahlen. Bei der Maximum-Likelihood-Methode wird der Skalenparameter zusammen mit
den Modelleffekten geschétzt. Beachten Sie, dass diese Option ungiiltig ist, wenn die Antwort
eine negative Binomialverteilung, eine Poisson-Verteilung, eine Binomialverteilung oder eine
Multinomialverteilung aufweist. Die Optionen fiir die Abweichung und Pearson-Chi-Quadrat
schétzen den Skalenparameter aus dem Wert der jeweiligen Statistik. Alternativ konnen Sie
einen festen Wert fiir den Skalenparameter angeben.

Anfangswerte. Die Prozedur berechnet automatisch Anfangswerte fiir Parameter. Alternativ
konnen Sie Anfangswerte fiir die Parameterschitzer angeben.

Kovarianzmatrix. Der modellbasierte Schétzer ist das Negative der verallgemeinerten Inversen
der Hesse-Matrix. Der robuste Schétzer (auch Huber-/White-/Sandwich-Schitzer genannt) ist
ein “korrigierter” modellbasierter Schétzer, der eine konsistente Schitzung der Kovarianz
bietet, selbst wenn Varianz und Verkniipfungsfunktionen falsch angegeben wurden.

Iterationen.

Maximale Anzahl der Iterationen. Dies ist die maximale Anzahl der Iterationen, die im
Algorithmus vorgenommen werden. Geben Sie eine nicht negative ganze Zahl an.

Maximalzahl fiir Schritt-Halbierung. Bei jeder Iteration wird die Schrittgro3e um den Faktor 0,5
reduziert, bis die Log-Likelihood ansteigt oder die Maximalzahl fiir die Schritt-Halbierung
erreicht ist. Geben Sie eine positive Ganzzahl ein.

Priifen auf Datenpunkttrennung. Mit dieser Option lassen Sie Tests durch den Algorithmus
durchfiihren, mit denen sichergestellt wird, dass die Parameterschitzer eindeutige Werte
aufweisen. Eine Trennung wird vorgenommen, sobald ein Modell erzeugt werden kann, in
dem alle Fille fehlerfrei klassifiziert werden. Diese Option ist flir multinomial Antworten und
binomiale Antworten mit Bindrformat verfiigbar.

Konvergenzkriterien.

Parameter-Konvergenz. Mit dieser Option wird der Algorithmus nach einer Iteration
angehalten, bei der die absolute oder relative Anderung bei den Parameterschiitzern unter dem
angegebenen (positiven) Wert liegt.

Log-Likelihood-Konvergenz. Mit dieser Option wird der Algorithmus nach einer Iteration
angehalten, bei der die absolute oder relative Anderung bei der Log-Likelihood-Funktion
unter dem angegebenen (positiven) Wert liegt.

Konvergenz der Hesse-Matrix. Fiir die Spezifikation “Absolut” wird angenommen, dass eine
Konvergenz vorliegt, wenn eine Statistik auf der Basis der Konvergenz der Hesse-Matrix
kleiner als der angegebene positive Wert ist. Fiir die Spezifikation “Relativ’” wird
angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die Statistik kleiner als das Produkt aus
dem angegebenen positiven Wert und dem absoluten Wert der Log-Likelihood ist.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitdt. Singulédre (bzw. nichtinvertierbare) Matrizen weisen linear
abhingige Spalten auf, die zu ernsten Problemen fiir den Schétzalgorithmus fiihren kénnen.
Auch anndhernd singuldre Matrizen konnen zu schlechten Ergebnissen fithren, daher behandelt
die Prozedur eine Matrix, deren Determinante unter dem Toleranzwert liegt, als singuldr. Geben
Sie einen positiven Wert ein.
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Verallgemeinerte lineare Modelle — Anfangswerte

Abbildung 6-8
Verallgemeinerte lineare Modelle — Dialogfeld “Anfangswerte”

‘u’erallgemeinerte lineare Modelle: A. ..

Guelle der Anfangswerte

©) Datenkiatt

@ Datei

Dateiname:

| |

[ ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Wenn Anfangswerte angegeben wurden, miissen diese fiir alle Parameter (auch redundante
Parameter) im Modell angegeben werden. Im Daten-Set miissen die Variablen wie folgt von
links nach rechts angeordnet sein: RowType , VarName , P1, P2, .... Dabei sind RowType und
VarName _ String-Variablen und P/, P2, ... numerische Variablen, die einer geordneten Liste
der Parameter entsprechen.

m  Die Anfangswerte werden in einem Datensatz angegeben, mit dem Wert EST fiir die Variable
RowType_. Die tatséchlichen Anfangswerte werden unter den Variablen P/, P2, ... angegeben.
Die Prozedur ignoriert alle Datensétze, fiir die RowType einen anderen Wert als EST aufweist
sowie alle Datensétze nach dem ersten Vorkommen von RowType_, die gleich EST sind.

m  Der konstante Term, sofern im Modell enthalten, bzw. die Schwellenparameter, falls das
Modell eine Multinomialverteilung aufweist, miissen als erste Anfangswerte aufgefiihrt
werden.

®  Der Skalenparameter und, sofern die Antwort eine negative Binomialverteilung aufweist, der
negative binomiale Paramter, miissen als letzte Anfangswerte angegeben werden.

B Wenn “Datei aufteilen” in Kraft ist, missen die Variablen mit der bzw. den
Dateiaufteilungsvariablen beginnen (in der beim Erstellen der aufgeteilten Datei angegebenen
Reihenfolge). AnschlieBend folgt RowType , VarName , P1, P2, ..., wie oben angegeben.
Aufteilungen miissen im angegebenen Daten-Set in derselben Reihenfolge erfolgen wie im
urspriinglichen Daten-Set.

Anmerkung: Die Variablennamen P/, P2, ... sind nicht erforderlich. Die Prozedur akzeptiert alle
giiltigen Variablennamen fiir die Parameter, da die Zuordnung von Variablen zu Parametern
anhand der Position der Variablen und nicht anhand ihres Namens erfolgt. Alle Variablen nach
dem letzten Parameter werden ignoriert.

Die Dateistruktur flir die Anfangswerte stimmt mit der iiberein, die beim Exportieren des Modells
als Daten verwendet wurde; daher konnen Sie die endgiiltigen Werte aus einer Ausfiithrung der
Prozedur als Eingabe fiir eine spitere Ausfithrung verwenden.
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Verallgemeinerte lineare Modelle — Statistiken

Abbildung 6-9
Generalized Linear Models: Registerkarte “Statistiken”

Verallgemeinerte lineare Modelle

Typ des Modells Abhangige Yariakle Einflus=s variablen
Mocel Schitzung Statiztiken Geschétzte Randmitel Speichern Expartizren
Modellettekie
Analysetyp Typ - Haonfidenzniveal (%)
Chi-Guadrat-Statistik Konfidenzintervalltyp
@ vl @ vl
@] Likelihood-Cuctient © Profil-Likelibaod
Log-Likelihood-Funktion: woll -
Boatstrap. .
Drucken
I:Z. Zuzammentazsung der Fallverarbetung Hantrastkoeffizierten-(L- IMatrizen
[+ Deskriptive Statistik Allgemeine schitzhare Funktionen
l;‘l_". Modelinformationen tterstionzpratokall
l:ﬂ Statistik 1ir Anpassungzalte
I:Z. Madellzusammenfassungsstatistik
[+ Parameterschatzer
l-_. Korrelstionsmeatrix flr Parameterschitzer
[ Ok ] [ Einfilgen ] [Zu;ucksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

Modelleffekte.

m  Analysetyp. Geben Sie den Typ der zu erstellenden Analyse an. Eine Analyse des Typs

I ist im Allgemeinen dann angebracht, wenn Sie von vorneherein Griinde dafiir haben,

die Einflussvariablen im Modell zu ordnen. Typ III dagegen ist allgemeiner anwendbar.
Wald-Statistiken bzw. Likelihood-Quotienten-Statistiken werden anhand der Auswahl in der
Gruppe “Chi-Quadrat-Statistik” berechnet.

Konfidenzintervalle. Geben Sie fiir das Konfidenzniveau einen Wert an, der iiber 50 und unter
100 liegt. Wald-Intervalle beruhen auf der Annahme, dass die Parameter eine asymptotische
Normalverteilung aufweisen. Profile-Likelihood-Intervalle sind genauer, konnen jedoch
sehr rechenaufwendig sein. Das Toleranzniveau fiir Profile-Likelihood-Intervalle ist das
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Kriterium, das verwendet wird, um den zur Berechnung der Intervalle verwendeten iterativen
Algorithmus anzuhalten.

Log-Likelihood-Funktion Legt das Anzeigeformat der Log-Likelihood-Funktion fest. Die
vollstdndige Funktion enthilt einen zusétzlichen Term, der hinsichtlich der Parameterschétzer
konstant ist. Er hat keine Auswirkungen auf die Parameterschétzung und wird bei einigen
Softwareprodukten nicht angezeigt.

Drucken.Die folgenden Ausgaben sind verfiigbar:

Zusammenfassung der Fallverarbeitung. Zeigt die Anzahl und den Prozentsatz der Fille an,
die in die Analyse und die Tabelle “Korrelierte Datenzusammenfassung” aufgenommen
bzw. daraus ausgeschlossen werden.

Deskriptive Statistik. Zeigt eine deskriptive Statistik und Zusammenfassungsinformationen
iiber die abhingige Variable, die Kovariaten und die Faktoren an.

Modellinformationen. Zeigt den Namen des Daten-Sets, die abhédngige Variable bzw. die
Ereignis- und Versuchsvariablen, die Offset-Variable, die Skalengewichtsvariable, die
Wabhrscheinlichkeitsverteilung und die Verkniipfungsfunktion an.

Statistik fiir Anpassungsgiite. Zeigt an: Abweichung und skalierte Abweichung,
Pearson-Chi-Quadrat und skaliertes Pearson-Chi-Quadrat, Log-Likelihood,
Akaike-Informationskriterium (AIC), AIC mit Korrektur fiir endliche Stichproben (AICC),
Bayes-Informationskriterium (BIC) und konsistentes AIC (CAIC).

Modellzusammenfassungsstatistik. Zeigt Tests fiir die Anpassungsgiite des Modells an,
darunter Likelihood-Quotienten-Statistiken fiir den Omnibus-Test fiir die Anpassungsgiite,
sowie Statistiken fiir Kontraste des Typs I bzw. 111 fiir jeden Effekt.

Parameterschitzer. Zeigt Parameterschitzer und die entsprechenden Teststatistiken und
Konfidenzintervalle an. Wahlweise konnen Sie zusédtzlich zu den rohen, unbearbeiteten
Parameterschitzern auch potenzierte Parameterschitzer anzeigen.

Kovarianzmatrix fiir Parameterschatzer. Zeigt die Kovarianzmatrix fiir die geschétzten
Parameter an.

Korrelationsmatrix fiir Parameterschétzer. Zeigt die Korrelationsmatrix fiir die geschétzten
Parameter an.

Kontrastkoeffizienten-(L-)Matrizen. Zeigt die Kontrastkoeffizienten fiir die Standardeffekte und
fiir die geschétzten Randmittel an, sofern auf der Registerkarte “Geschétzte Randmittel”
angefordert.

Allgemeine schatzbare Funktionen. Zeigt die Matrizen filir die Generierung der
Kontrastkoeffizienten-(L-)Matrizen an.

Iterationsprotokoll. Zeigt das Iterationsprotokoll fiir Parameterschitzer und Log-Likelihood an
und druckt die letzte Auswertung des Gradientenvektors und der Hesse-Matrix. Die Tabelle
mit dem Iterationsprotokoll zeigt Parameterschitzer fiir jede n-t€ Iteration an, beginnend mit
der 0-ten Tteration (Anfangsschitzungen). Dabei ist n der Wert des Druckintervalls. Wenn
das Iterationsprotokoll angefordert wird, wird die letzte Iteration stets angezeigt, unabhéngig
von 7.

Lagrange-Multiplikator-Test. Zeigt die Statistiken fiir den Lagrange-Multiplikator-Test
an, die zur Bewertung der Giiltigkeit eines Skalenparameters dienen, der mithilfe

des Pearson-Chi-Quadrats berechnet wurde oder fiir den bei der Normalverteilung,
Gamma-Verteilung, inversen Normalverteilung und Tweedie-Verteilung ein fester Wert
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festgelegt wurde. Bei der negativen Binomialverteilung wird hiermit der feste Hilfsparameter
getestet.

Verallgemeinerte lineare Modelle — Geschétzte Randmittel

Abbildung 6-10
Generalized Linear Models: Registerkarte “Geschétzte Randmittel”

ﬁ Verallgemeinerte lineare Modelle
Typ des Modells Abhangige Yariakle Einflus=s variablen
Mocel Schitzung Statiztiken Geschitzte Randmitel Speichern Expartizren

Faktoren und Wechsebwvirkungen: hiittelwerte anzeigen fir:

Il Term Term Kontrast Referenzkategorie
[ duration duration Mane 2
& treatment treatment rone
O icd

duration®treatment Keine

etrisch
® Mittelwette flr abhéngige Yatiable herechnen

@) Mittelvverte fir ineare Einfluzsvariable berechnen

h EI Geschitzten Gesamtmittelwert anzeigen

[ Ok ][ Einfilgen ][Zu;ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Auf dieser Registerkarte konnen Sie die geschitzten Randmittel fiir die Ebenen der Faktoren und
die Wechselwirkungen zwischen Faktoren anzeigen. Des Weiteren kdnnen Sie den geschitzten
Gesamtmittelwert anzeigen lassen. Geschétzte Randmittel sind fiir ordinale multinomiale Modelle
nicht verfiigbar.

Faktoren und Wechselwirkungen. Diese Liste enthélt Faktoren, die auf der Registerkarte
“Einflussvariablen” angegeben wurden, und Wechselwirkungen zwischen Faktoren, die auf der
Registerkarte “Modell” angegeben wurden. Kovariaten sind aus dieser Liste ausgeschlossen.
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Terme konnen direkt aus dieser Liste ausgewahlt werden oder mithilfe der Schaltflache Nach * zu
einem Wechselwirkungsterm kombiniert werden.

Mittelwerte anzeigen fiir. Geschitzte Mittel werden fiir die ausgewéhlten Faktoren und
Wechselwirkungen zwischen Faktoren berechnet. Der Kontrast bestimmt, wie die Hypothesentests
zum Vergleich der geschétzten Mittel eingerichtet werden. Fiir einfache Kontraste wird eine
Referenzkategorie oder eine Faktorenebene bendtigt, mit der die anderen Elemente verglichen
werden konnen.

m Paarweise. Paarweise Vergleiche werden fiir Kombinationen iiber alle Stufen der
angegebenen oder implizierten Faktoren berechnet. Dies ist der einzige verfligbare Kontrast
fiir Wechselwirkungen zwischen Faktoren.

m  Einfach. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe mit dem Mittelwert einer vorgegebenen Stufe.
Dieser Kontrasttyp ist niitzlich, wenn es eine Kontrollgruppe gibt.

m  Abweichung. Jede Faktorstufe wird mit dem Gesamtmittelwert verglichen.
Abweichungskontraste sind nicht orthogonal.

m Differenz. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe (mit Ausnahme der ersten) mit dem Mittelwert
der vorangehenden Stufen. Diese Kontraste werden auch als umgekehrte Helmert-Kontraste
bezeichnet.

m  Helmert. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe des Faktors (mit Ausnahme der letzten) mit
dem Mittelwert der folgenden Stufen.

m  Wiederholt. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe (auler der letzten) mit dem Mittelwert
der folgenden Stufe.

®  Polynomial. Vergleicht den linearen, quadratischen, kubischen Effekt usw. Der erste
Freiheitsgrad enthilt den linearen Effekt iiber alle Kategorien; der zweite Freiheitsgrad den
quadratischen Effekt und so weiter. Die Kontraste werden oft verwendet, um polynomiale
Trends zu schétzen.

Skala. Geschitzte Randmittel konnen fiir die Antwort berechnet werden (auf der Grundlage der
urspriinglichen Skala der abhéngigen Variablen) oder fiir die lineare Einflussvariable (auf der
Grundlage der durch die Verkniipfungsfunktion transformierten abhéngigen Variablen).

Korrektur fiir Mehrfachvergleiche. Bei der Durchfithrung von Hypothesentests mit
mehreren Kontrasten kann das Gesamtsignifikanzniveau mithilfe der Signifikanzniveaus
der eingeschlossenen Kontraste angepasst werden.. In dieser Gruppe kdnnen Sie die
Anpassungs-/Korrekturmethode auswihlen.

m  Geringste signifikante Differenz. Dicse Methode steuert nicht die Gesamtwahrscheinlichkeit,
dass Hypothesen abgelehnt werden, bei denen einige lineare Kontraste von den Werten einer
Nullhypothese abweichen.

m  Bonferroni. Dieses Verfahren passt das empirische Signifikanzniveau der Tatsache an, dass
mehrere Kontraste getestet werden.

m  Bonferroni sequenziell. Hierbei handelt es sich um ein sequenzielles schrittweises
Bonferroni-Verfahren, das deutlich weniger konservativ ist, was die Ablehnung einzelner
Hypothesen anbelangt, aber dennoch dasselbe allgemeine Signifikanzniveau beibehélt.
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m  Sidak. Dieses Verfahren liefert engere Grenzen als der Bonferroni-Ansatz.

m Sidak (sequenziell). Hierbei handelt es sich um ein sequenzielles schrittweises Sidak-Verfahren,
das deutlich weniger konservativ ist, was die Ablehnung einzelner Hypothesen anbelangt,
aber dennoch dasselbe allgemeine Signifikanzniveau beibehilt.

Verallgemeinerte lineare Modelle — Speichern

Abbildung 6-11
Generalized Linear Models: Registerkarte “Speichern”

ﬁ Verallgemeinerte lineare Modelle

Typ des Modells Abhangige Yarishle Einflussvariahlen

Madel Schitzung Statistiken Geschitzte Randmitel Speichetn Exportieren

Speic...| | Zu speicherndes Element “ariablenname oder Stamm... |[Zu speichernde Kat...

Worhergesagter Wert fOr den Mittelvwert der abhéngigen Variaklen MeanPredicted
Urtergrenze des Konfidenzintervalls flr den Mittelvwert der abhangige... ClveanPredictedlower
Okergrenze des Konfidenzintervalls flr den Mittelvwert der abhingige... ClveanPredicted pper
Yorhergesagte Kategorie Fredicted' alue
Yorhergesagter Wert flr die lineare Einflussyvariable HEPredicted
Geschétzter Standardfehler des vorhergesagten Werts der linearen E... ¥EStandardError
Cook-Distanz CooksDistance
Hehelnwvert Hebelwert

Residuum Fesiduum
Pearson-Residuum PearsonResidual
Standardisiertes Pearson-Residuum StdPearzonfesidual
Abvveichungsresiduum DervianceResidual
Standardiziertes Abweichungsresiduum StoDevianceResidual

Likelihood-Residuum

LikelihoodReszicual

Eestehende Yariable mit selbem Mamen
@ suffix an hamen der neusn Yariablen anflgen (ot nur fr Standardnamen)

© Bestehende Variable ersetzen (git sovahl flr Standardnamen als auch fir benutzerdetinierte Maman)

& YWenn Sie eigene Namen fir die Yariablen angeben, missen Sie sicherstelen, dass diese nicht mit bestehenden Yariahlen in der
Arbetsdatei in Konflikt stehen. Wihlen Sie die Option zum Ersetzen bestehender Yariablen, wenn bestehende Yariablen, die
denselken Mamen tragen wig gine vom Benutzer angegebens YVarishle, Oberschrizben werden sollen.

[ Ok ] [ Einfiigen ] [Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

Die markierten Elemente werden unter dem angegebenen Namen gespeichert. Sie konnen
auswdhlen, dass vorhandene Variablen mit demselben Namen wie die neuen Variablen

iiberschrieben werden sollen, oder Namenskonflikte durch das Anhéngen von Suffixen, die die

neuen Variablennamen eindeutig machen, vermeiden.

m  Vorhergesagter Wert des Mittelwerts der Antwort. Speichert vom Modell vorhergesagte
Werte fiir jeden Fall in der urspriinglichen Antwortmetrik. Bei einer binomialen
Antwortverteilung und einer biniren abhingigen Variablen speichert die Prozedur
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vorhergesagte Wahrscheinlichkeiten. Bei einer multinomialen Antwortverteilung wird

die Objektbeschriftung Kumulative vorhergesagte Wahrscheinlichkeit verwendet und die
Prozedur speichert die kumulative vorhergesagte Wahrscheinlichkeit fiir die einzelnen
Antwortkategorien, mit Ausnahme der letzten, bis zu der unter “Zu speichernde Kategorien”
angegebenen Anzahl.

Untergrenze des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert der Antwort. Speichert die Untergrenze
des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert der Antwort. Bei einer multinomialen
Antwortverteilung wird die Objektbeschriftung Untergrenze des Konfidenzintervalls fiir

die kumulativ vorhergesagte Wahrscheinlichkeit verwendet und die Prozedur speichert die
Untergrenze fiir die einzelnen Antwortkategorien, mit Ausnahme der letzten, bis zu der unter
“Zu speichernde Kategorien” angegebenen Anzahl.

Obergrenze des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert der Antwort. Speichert die Obergrenze
des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert der Antwort. Bei einer multinomialen
Antwortverteilung wird die Objektbeschriftung Obergrenze des Konfidenzintervalls fiir

die kumulativ vorhergesagte Wahrscheinlichkeit verwendet und die Prozedur speichert die
Obergrenze fiir die einzelnen Antwortkategorien, mit Ausnahme der letzten, bis zu der unter
“Zu speichernde Kategorien” angegebenen Anzahl.

Vorhergesagte Kategorie. Bei Modellen mit Binomialverteilung und bindrer abhingiger
Variabler bzw. mit Multinomialverteilung wird hiermit die vorhergesagte Kategorie fiir die
einzelnen Fille gespeichert. Diese Option ist nicht fiir andere Antwortverteilungen verfiigbar.

Vorhergesagter Wert fiir die lineare Einflussvariable. Speichert vom Modell vorhergesagte
Werte fiir jeden Fall in der Metrik der linearen Einflussvariablen (transformierte Antwort iiber
die angegebene Verkniipfungsfunktion). Bei einer multinomialen Antwortverteilung speichert
die Prozedur den vorhergesagten Wert fiir die einzelnen Antwortkategorien, mit Ausnahme
der letzten, bis zu der unter “Zu speichernde Kategorien” angegebenen Anzahl.

Geschitzter Standardfehler des vorhergesagten Werts der linearen Einflussvariablen. Bei einer
multinomialen Antwortverteilung speichert die Prozedur den geschitzten Standardfehler fiir
die einzelnen Antwortkategorien, mit Ausnahme der letzten, bis zu der unter “Zu speichernde
Kategorien” angegebenen Anzahl.

Die folgenden Elemente sind bei einer multinomialen Antwortverteilung nicht verfiigbar.

Cook-Distanz. Ein Mal} dafiir, wie stark sich die Residuen aller Félle 4ndern wiirden, wenn ein
spezieller Fall von der Berechnung der Regressionskoeffizienten ausgeschlossen wiirde. Ein
groBer Wert der Cook-Distanz zeigt an, dass der Ausschluss eines Falles von der Berechnung
der Regressionskoeffizienten die Koeffizienten substanziell verdndert.

Hebelwert. Werte, die den Einfluss eines Punktes auf die Anpassung der Regression messen.
Der zentrierte Wert fiir die Hebelwirkung bewegt sich zwischen 0 (kein Einfluss auf die
Anpassung) und (N-1)/N.

Roh-Residuum. Die Differenz zwischen einem beobachteten Wert und dem durch das Modell
vorhergesagten Wert.

Pearson-Residuum. Die Quadratwurzel des Beitrags eines Falls zur
Pearson-Chi-Quadrat-Statistik, mit dem Vorzeichen des Roh-Residuums.

Standardisiertes Pearson-Residuum. Das Pearson-Residuum multipliziert mit der
Quadratwurzel der Inversen des Produkts des Skalenparameters und 1—Hebelwert fiir den Fall.
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®  Abweichungsresiduum. Die Quadratwurzel des Beitrags eines Falls zur Abweichungsstatistik,
mit dem Vorzeichen des Roh-Residuums.

m Standardisiertes Abweichungsresiduum. Das Abweichungsresiduum multipliziert mit der
Quadratwurzel der Inversen des Produkts des Skalenparameters und 1-Hebelwert fiir den Fall.

m Likelihood-Residuum. Die Quadratwurzel eines gewichteten Durchschnitts (auf der
Grundlage des Hebelwert des Falls) der Quadrate der standardisierten Pearson- und
Abweichungsresiduen mit dem Vorzeichen des Roh-Residuums.

Verallgemeinerte lineare Modelle — Exportieren

Abbildung 6-12
Generalized Linear Models: Registerkarte “Exportieren”

ﬁ Verallgemeinerte lineare Modelle
Typ des Modells Abhangige Yarishle Einflussvariahlen
Madel Schitzung Statistiken Geschitzte Randmitel Speichern Expartieran

E@: Modell als Daten exportieren
Tiel

@) Datenblatt

Mame: |

© Datendatei

Al Daten exporieren

@ Parameterschitzer und Kovarianzmatrix

© Parameterschétzer und Haorrelationamatrix

|| Modell als XML exportieren

[ Ok ] [ Einfiigen ] [Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]
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Modell als Daten exportieren. Schreibt ein Daten-Set im IBM® SPSS® Statistics-Format, das die
Parameter-Korrelations- oder -Kovarianzmatrix enthélt (mit Parameterschétzern, Standardfehlern,
Signifikanzwerten und Freiheitsgraden). Die Reihenfolge der Variablen in der Matrixdatei lautet
wie folgt:

Teilungsvariablen. Sofern verwendet, alle Variablen, die Aufteilungen (Splits) definieren.

RowType_. Nimmt folgende Werte (und Wertelabel) an: COV (Kovarianzen), CORR
(Korrelation), EST (Parameterschitzer), SE (Standardfehler), S/G (Signifikanzniveaus) und
DF (Freiheitsgrade des Stichprobenplans). Es gibt einen separaten Fall mit dem Zeilentyp
COV (bzw. CORR) fiir jeden Modellparameter sowie einen separaten Fall fiir jeden der
anderen Zeilentypen.

VarName_. Nimmt fiir die Zeilentypen COV bzw. CORR, die Werte P1, P2, ... an, was einer
geordneten Liste aller geschitzten Modellparameter (mit Ausnahme der Skalenparameter
bzw. der negativen, binomialen Parameter) entspricht, mit Wertelabels, die den in der
Tabelle der Parameterschitzer angezeigten Parameter-Strings entsprechen. Fiir alle anderen
Zeilentypen sind die Zellen leer.

P1, P2, ... Diese Variablen entsprechen einer geordneten Liste aller Modellparameter
(einschlieBlich der Skalenparameter bzw. der negativen binomialen Parameter), mit
Wertelabels, die den in der Tabelle der Parameterschitzer angezeigten Parameter-Strings
entsprechen. Die Werte hingen jeweils vom Zeilentyp ab.

Bei redundanten Parametern sind alle Kovarianzen auf 0 gesetzt, die Korrelationen sind
auf den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt, alle Parameterschétzer sind auf 0 gesetzt
und alle Standardfehler, Signifikanzniveaus und die Freiheitsgrade der Residuen sind auf
den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt.

Fiir den Skalenparameter sind Kovarianzen, Korrelationen, Signifikanzniveau und
Freiheitsgrade auf den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt. Wenn der Skalenparameter
iiber Maximum Likelihood geschitzt wird, wird der Standardfehler ausgegeben, anderenfalls
wird der systemdefiniert fehlende Wert verwendet.

Fiir den negativen binomialen Parameter sind Kovarianzen, Korrelationen, Signifikanzniveau
und Freiheitsgrade auf den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt. Wenn der negative
binomiale Parameter iiber Maximum Likelihood geschitzt wird, wird der Standardfehler
ausgegeben, anderenfalls wird der systemdefiniert fehlende Wert verwendet.

Wenn Aufteilungen vorliegen, muss die Liste der Parameter iiber alle Splits akkumuliert
sein. In einer Aufteilung konnen einige Parameter irrelevant sein; dies ist jedoch nicht

mit redundant zu verwechseln. Fiir irrelevante Parameter sind alle Kovarianzen bzw.
Korrelationen, Parameterschétzer, Standardfehler, Signifikanzniveau und Freiheitsgrade auf
den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt.

Sie kénnen diese Matrixdatei als Anfangswerte fiir die weitere Modellschidtzung verwenden.
Beachten Sie, dass diese Datei nicht unmittelbar fiir weitere Analysen in anderen Prozeduren
verwendbar ist, bei denen eine Matrixdatei eingelesen wird, es sei denn, diese Prozeduren
akzeptieren alle hier exportieren Zeilentypen. Doch auch dann sollten Sie darauf achten, dass alle
Parameter in dieser Matrixdatei fiir die Prozedur, die die Datei einliest, dieselbe Bedeutung haben.
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Modell als XML exportieren. Speichert die Parameterschéitzungen und ggf. die
Parameter-Kovarianzmatrix (falls ausgewahlt) im XML-Format (PMML). Anhand dieser
Modelldatei konnen Sie die Modellinformationen zu Bewertungszwecken auf andere Datendateien
anwenden.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl GENLIN

Mit der Befehlssyntax konnen Sie auch Folgendes:

®  Mit dem Unterbefehl CRITERIA kdnnen Sie Anfangswerte flir Parameterschéitzer als
Zahlenliste angeben.

m  Mit dem Unterbefehl EMMEANS konnen Sie bei der Berechnung der geschétzten Randmittel
einen anderen Wert flir die Kovariaten festlegen als den Mittelwert.

®  Mit dem Unterbefehl EMMEANS kdnnen Sie auflerdem benutzerdefinierte polynomiale
Kontraste fiir geschétzte Randmittel angeben.

®  Mit den Schliisselwortern TABLES und COMPARE des Unterbefehls EMMEANS konnen Sie eine
Untergruppe der Faktoren, fiir die geschétzte Randmittel angezeigt werden, mithilfe des
angegebenen Kontrasttyps vergleichen lassen.

Siehe Befehlssyntaxreferenz fur die vollstdndigen Syntaxinformationen.
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Generalized Estimating Equations

Die Prozedur “Verallgemeinerte Schitzungsgleichungen” erweitert das verallgemeinerte lineare
Modell zur Beriicksichtigung der Analyse wiederholter Messungen oder anderer korrelierter
Beobachtungen, wie beispielsweise in Clustern gruppierter Daten.

Beispiel. Gesundheitsbehdrden kdnnen mithilfe von verallgemeinerten Schitzungsgleichungen
eine logistische Regression mit Messwiederholungen anpassen, um die Auswirkungen der
Luftverschmutzung auf Kinder zu untersuchen.

Daten. Die Antwort kann metrisch (Skala), eine Anzahl, binir oder vom Typ “Ereignisse in
Versuchen” sein. Es wird davon ausgegangen, dass Faktoren kategorial sind. Es wird davon
ausgegangen, dass Kovariaten, Skalengewicht und Offset metrisch (Skala) sind. Variablen, die zur
Definition von Subjekten oder von wiederholten Messungen innerhalb von Subjekten verwendet
werden, kdnnen nicht verwendet werden, um die Antwort zu definieren, sie konnen jedoch andere
Funktionen im Modell wahrnehmen.

Annahmen. Es wird davon ausgegangen, dass die Fille innerhalb der Subjekte abhidngig und
zwischen den verschiedenen Objekten unabhingig sind. Die Korrelationsmatrix, die die
Innersubjektabhingigkeiten darstellt, wird als Teil des Modells geschétzt.

Ermitteln von verallgemeinerten Schétzungsgleichungen

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Generalized Linear Models > Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 75
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Abbildung 7-1
Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen: Registerkarte “Wiederholt”

i Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen

Einfluzsvariablen Moclel Schatzung Statistiken Geschitzie Randmittel Speichern Expartieren
Wiederholt Typ des Modells Abhéngige Y arisble
Yariablen: Subjektvariablen:
f Aggregste months of service. . &5 Ship type [type]

.g& Logarithm of agaregste mont ..
f Mumber of damage incidents [...

Innersubjektvariablen:
d:l Year of construction [construction]

d:l Period of operation [operation]

[«

Kovarianzmatrix

@ Robuster Schitzer @] Modell-basierter Schitzer

Arbeitskorrelationsmatriz

Struktur: |Llnabhs'|ngige warighle "§|

@ Schétzer anhand der Anzahl der nicktredundanten Parameter anpassen

Maximalzahl der terstionen:
[&] Matrix aktualisieren terationen Twischen Aktualizieruncen:

Konvergenzkeiterien

Mindestens ein Konvergenzkriterium mit einem Minimum graer O muss angegeben werden.
Minimum: — Typ:
E{. .i.gderung bei den Parameterschitzern |1 E-006 | |Absolut 2 |

L| Honvergenz der Hesse-Matrix

:] [Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

» Waihlen Sie mindestens eine Subjektvariable aus (Informationen zu weiteren Optionen finden
Sie weiter unten).

Die Wertekombination der angegebenen Variablen sollte die Subjekte innerhalb des Daten-Sets
eindeutig definieren. Beispiel: Eine einzelne Variable Patienten-ID sollte ausreichen, um

die Subjekte in einem einzelnen Krankenhaus zu definieren, doch die Kombination aus
Krankenhaus-ID und Patienten-ID kann erforderlich sein, wenn die Patienten-IDs nicht
krankenhausiibergreifend eindeutig sind. Bei einer Einstellung mit wiederholten Messungen
werden fiir jedes Subjekt mehrere Beobachtungen aufgezeichnet, sodass jedes Subjekt mehrere
Falle im Daten-Set belegen kann.

» Geben Sie auf der Registerkarte Typ des Modells eine Verteilungs- und Verkniipfungsfunktion an.

» Waihlen Sie auf der Registerkarte Antwort eine abhéingige Variable aus.
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» Wibhlen Sie auf der Registerkarte Einflussvariablen die Faktoren und Kovariaten aus, die zur
Vorhersage der abhédngigen Variablen verwendet werden sollen.

» Geben Sie auf der Registerkarte Modell Modelleffekte mithilfe der ausgewéhlten Faktoren und
Kovariaten an.

Wahlweise konnen Sie auf der Registerkarte “Wiederholt” folgende Elemente angeben:

Innersubjektvariablen. Die Kombination der Werte von Innersubjektvariablen legt die Reihenfolge
der Messungen innerhalb von Subjekten fest; dadurch legt die Kombination von Innersubjekt- und
Subjektvariablen jede Messung eindeutig fest. So definiert beispielsweise die Kombination aus
Zeitraum, Krankenhaus-ID und Patienten-ID fiir jeden Fall einen ganz bestimmten Aufenthalt
eines bestimmten Patienten in einem bestimmten Krankenhaus.

Wenn das Daten-Set bereits so sortiert ist, dass die wiederholten Messungen fiir jedes Subjekt
in einem zusammenhéngenden Block von Féllen und in der richtigen Reihenfolge vorliegen, ist
es streng genommen nicht erforderlich, eine Innersubjektvariable anzugeben und Sie konnen
die Auswahl der Option Falle nach Subjekt- und Innersubjektvariablen sortieren aufheben und die
fiir die Durchfiihrung der (temporéren) Sortierung erforderliche Prozessorzeit einsparen. Im
Allgemeinen ist es sinnvoll, die Innersubjektvariablen zu verwenden, um die richtige Sortierung
der Messungen sicherzustellen.

Subjekt- und Innersubjektvariablen konnen nicht fiir die Definition der Antwort verwendet werden,
sie konnen jedoch andere Funktionen im Modell wahrnehmen. So koénnte Krankenhaus-1D
beispielsweise als Faktor im Modell verwendet werden.

Kovarianzmatrix. Der modellbasierte Schétzer ist das Negative der verallgemeinerten Inversen
der Hesse-Matrix. Der robuste Schétzer (auch Huber-/White-/Sandwich-Schitzer genannt) ist
ein “korrigierter” modellbasierter Schitzer, der eine konsistente Schitzung der Kovarianz bietet,
selbst wenn die Arbeitskorrelationsmatrix falsch angegeben wurde. Diese Spezifikation gilt fiir
die Parameter im Bereich des linearen Modells der verallgemeinerten Schitzungsgleichungen,
wihrend die Spezifikation auf der Registerkarte Schitzung nur fiir das urspriingliche
verallgemeinerte lineare Modell gilt.

Arbeitskorrelationsmatrix. Diese Korrelationsmatrix stellt die Innersubjektabhéngigkeiten dar. Thre
GroBe wird durch die Anzahl der Messungen und damit durch die Kombination der Werte von
Innersubjektvariablen bestimmt. Sie konnen eine der folgenden Strukturen angeben:

®  Unabhangig. Wiederholte Messungen sind unkorreliert.

®  AR(1). Wiederholte Messungen weisen eine autoregressive Beziehung erster Ordnung auf. Die
Korrelation zwischen zwei beliebigen Elementen ist gleich p fiir benachbarte Elemente,
p2 fiir Elemente, die durch ein drittes Element getrennt sind, usw. p ist beschriinkt, sodass
gilt: —1<p<1.

m  Austauschbar. Diese Struktur weist homogene Korrelationen zwischen Elementen auf. Diese
Struktur ist auch als zusammengesetzt symmetrische Struktur bekannt.

m  M-abhéngig. Aufeinanderfolgende Messungen haben einen gemeinsamen
Korrelationskoeffizienten, Messungspaare, die durch eine dritte Messung getrennt sind, haben
einen gemeinsamen Korrelationskoeffizienten usw., bis hin zu Messungspaaren, die durch
m1 andere Messungen getrennt sind. Messungen mit einem gro3eren Abstand gelten als
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unkorreliert. Geben Sie bei der Auswahl dieser Struktur einen Wert fiir m an, der niedriger ist
als die Ordnung der Arbeitskorrelationsmatrix.

Unstrukturiert (UN). Eine ganz allgemeine Korrelationsmatrix.

StandardméBig passt diese Prozedur die Korrelationsschitzer um die Anzahl der nichtredundanten
Parameter an. Der Verzicht auf diese Anpassung kann sinnvoll sein, wenn die Schitzer gegeniiber
Replikationsénderungen der Daten auf der Subjektebene invariant sein sollen.

Maximale Anzahl der Iterationen. Dies ist die maximale Anzahl der Iterationen, die im
Algorithmus fiir verallgemeinerte Schiatzungsgleichungen vorgenommen werden. Geben Sie
eine nichtnegative Ganzzahl an. Diese Spezifikation gilt flir die Parameter im Bereich des
linearen Modells der verallgemeinerten Schétzungsgleichungen, wihrend die Spezifikation
auf der Registerkarte Schitzung nur fiir das urspriingliche verallgemeinerte lineare Modell gilt.

Aktualisierungsmatrix. Die Elemente in der Arbeitskorrelationsmatrix werden anhand der
Parameterschitzer geschétzt, die bei jeder Iteration des Algorithmus aktualisiert werden.
Wenn die Arbeitskorrelationsmatrix {iberhaupt nicht aktualisiert wird, wird die urspriingliche
Arbeitskorrelationsmatrix wihrend des gesamten Schitzungsvorgangs verwendet. Falls die
Matrix aktualisiert wird, konnen Sie das Iterationsintervall angeben, in dem die Elemente der
Arbeitskorrelationsmatrix aktualisiert werden sollen. Durch die Angabe eines Werts grofer 1
kann eventuell die Verarbeitungszeit reduziert werden.

Konvergenzkriterien. Diese Spezifikationen gelten fiir die Parameter im Bereich des linearen
Modells der verallgemeinerten Schitzungsgleichungen, wihrend die Spezifikation auf der
Registerkarte Schiatzung nur fiir das urspriingliche verallgemeinerte lineare Modell gilt.

Parameter-Konvergenz. Mit dieser Option wird der Algorithmus nach einer Iteration
angehalten, bei der die absolute oder relative Anderung bei den Parameterschitzern unter dem
angegebenen (positiven) Wert liegt.

Konvergenz der Hesse-Matrix. Konvergenz wird angenommen, wenn eine auf der Hesse-Matrix
beruhende Statistik unterhalb des angegebenen Werts (dieser muss positiv sein) liegt.
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Verallgemeinerte Schéatzungsgleichungen — Typ des Modells

Abbildung 7-2
Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen: Registerkarte “Typ des Modells”

5| Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen
Einflussvariaklen Mozl Schitzung Statistiken Geschitzie Randmitel Speichern Expottisran
\Wiederhott Typ des Modslls Sbhangige Yarishle

Wahlen Sie einen der urten aufgelisteten Modeltypen oder legen Sie selbst eine Kombination von Yerteilungs- und Link-Funktion fest.

& Metrizche abhingige Yariable d:l Ordinale abhingige Yariable
@ Linear @ Ordinal logistizch
(@] Gamma mit Log-*erknipfungsfunktion (@] Ordinal Probit

"‘n Haufigkeiten O® Bingr oder Anzahl Ereignizse
@ Poiszon loglinear @ Binér logistizch
@ Iegativ binomial mit Link-Funktion Log ()] Eindr Prokit

D Intervallzensiertes Dberleben

w Mischung
@ Twveedie mit Link-Funktion "Log"

@ Twveedie mit Link-Funktion "ldentit&t"

f\>-{: Eenutzerdefiniert

@ Benutzerdefiniert

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

Auf der Registerkarte “Typ des Modells” konnen Sie die Verteilung und die Verkniipfungsfunktion
fiir Ihr Modell angeben, die Schnellverfahren fiir mehrere haufig verwendete Modelle bieten,
die durch den Antworttyp kategorisiert sind.

Modelltypen

Metrische Antwort.
®m Linear. Gibt “Normal” als Verteilung und “Identitét” als Verkniipfungsfunktion an.

®  Gamma mit Log-Verkniipfung. Gibt “Gamma” als Verteilung und “Log” als
Verkniipfungsfunktion an.

Ordinale Antwort.
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®  Ordinal logistisch. Gibt “Multinomial (ordinal)” als Verteilung und “Logit (kumulativ)” als
Verkniipfungsfunktion an.

®  Ordinal Probit. Gibt “Multinomial (ordinal)” als Verteilung und “Probit (kumulativ)” als
Verkniipfungsfunktion an.

Haufigkeiten.
m  Poisson-loglinear. Gibt “Poisson” als Verteilung und “Log” als Verkniipfungsfunktion an.

m Negativ binomial mit Log-Verkniipfung. Gibt “Negativ binomial” (mit einem Wert von 1 fiir den
Hilfsparameter) als Verteilung und “Log” als Verkniipfungsfunktion an. Damit die Prozedur
den Wert des Hilfsparameters schitzt, geben Sie ein benutzerdefiniertes Modell mit negativer
binomialer Verteilung an und wéhlen Sie Wert schatzen in der Gruppe “Parameter”.

Bindre Antwort oder Ereignisse/Versuche-Daten.
m  Binar logistisch. Gibt “Binomial” als Verteilung und “Logit” als Verkniipfungsfunktion an.
m  Binar Probit. Gibt “Binomial” als Verteilung und “Probit” als Verkniipfungsfunktion an.

m Intervallzensiertes Uberleben. Gibt “Binomial” als Verteilung und “Log-Log komplementr”
als Verkniipfungsfunktion an.

Mischung.

®  Tweedie mit Log-Verkniipfung. Gibt “Tweedie” als Verteilung und “Log” als
Verkniipfungsfunktion an.

®  Tweedie mit Identitat-Verkniipfung. Gibt “Tweedie” als Verteilung und “Identitéit” als
Verkniipfungsfunktion an.

Benutzerdefiniert. Gibt Ihre eigene Kombination von Verteilung und Verkniipfungsfunktion an.

Verteilung

Diese Auswahl gibt die Verteilung der abhingigen Variablen an. Die Mdglichkeit einer anderen
Verteilung als “Normal” und einer anderen Verkniipfungsfunktion als “Identitdt” ist die wichtigste
Verbesserung des verallgemeinerten linearen Modells gegeniiber dem allgemeinen linearen
Modell. Es gibt zahlreiche mogliche Kombinationen aus Verteilung und Verkniipfungsfunktion
und es kénnen mehrere davon fiir das jeweils vorliegende Daten-Set geeignet sein. Daher konnen
Sie sich in Threr Wahl durch theoretische Voriiberlegungen leiten lassen oder davon, welche
Kombination am besten zu passen scheint.

®  Binomial. Diese Verteilung ist nur fiir Variablen geeignet, die eine bindre Antwort oder eine
Anzahl von Ereignissen représentieren.

m  Gamma. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen mit positiven Skalenwerten, die in
Richtung gréferer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner oder gleich 0 ist
oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

®m Invers normal. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen mit positiven Skalenwerten, die in
Richtung gréferer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner oder gleich 0 ist
oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.
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Negativ hinomial. Diese Verteilung ldsst sich als Anzahl der Versuche betrachten,

die erforderlich sind, um k& Erfolge zu beobachten, und eignet sich fiir Variablen mit
nichtnegativen ganzzahligen Werten. Wenn ein Datenwert keine Ganzzahl oder kleiner als

0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet. Der Wert des
Hilfsparameters der negativen Binomialverteilung kann jede beliebige Zahl groBer oder
gleich 0 sein. Sie konnen einen festen Wert dafiir festlegen oder den Wert durch die Prozedur
schitzen lassen. Wenn der Hilfsparameter auf O gesetzt wird, entspricht die Verwendung
dieser Verteilung der Verwendung der Poisson-Verteilung.

Normal. Diese Option eignet sich fiir metrische Variablen, deren Werte eine symmetrische,
glockenformige Verteilung um einen Mittelwert aufweisen. Die abhéingige Variable muss
numerisch sein.

Poisson. Diese Verteilung lésst sich als Anzahl der Vorkommnisse eines untersuchten
Ereignissen in einem festen Zeitraum betrachten und eignet sich fiir Variablen mit
nichtnegativen ganzzahligen Variablen mit nichtnegativen ganzzahligen Werten. Wenn ein
Datenwert keine Ganzzahl oder kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht
in der Analyse verwendet.

Tweedie. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen, die durch Poisson-Mischungen

von Gamma-Verteilungen reprisentiert werden konnen; die Verteilung ist dahingehend
“gemischt”, dass sie sowohl Eigenschaften von stetigen Verteilungen (nimmt nichtnegative
reelle Werte an) als auch von diskreten Verteilungen (positive Wahrscheinlichkeitsmasse an
einem Einzelwert, 0) aufweist. Die abhéngige Variable muss numerisch sein, mit Datenwerten
grofier oder gleich 0. Wenn ein Datenwert kleiner als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende
Fall nicht in der Analyse verwendet. Der feste Wert des Parameters der Tweedie-Verteilung
kann jede beliebige Zahl zwischen 1 und 2 sein.

Multinomial. Diese Verteilung eignet sich fiir Variablen, die eine ordinale Antwort
représentieren. Bei der abhdngigen Variablen kann es sich um eine numerische Variable oder
eine String-Variable handeln; sie muss mindestens zwei verschiedene giiltige Datenwerte
aufweisen.

Link-Funktion

Die Verkniipfungsfunktion ist eine Transformation der abhéngigen Variablen, die eine Schitzung
des Modells ermdglicht. Die folgenden Funktionen sind verfiigbar:

Identitét. f{x)=x. Die abhéngige Variable wird nicht transformiert. Diese Verkniipfung kann
mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.

Log-Log komplementir. f{x)=log(—log(1—x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Cauchit (kumulativ).f(x) = tan(m (x — 0,5)) auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Log-Log komplementéar (kumulativ).f{x)=In(—In(1—x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der
einzelnen Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Logit (kumulativ).f(x)=In(x / (1-x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.

Log-Log negativ (kumulativ).f{x)=—In(—In(x)), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der
einzelnen Kategorien der Antwort angewendet. Nur fiir die Multinomialverteilung geeignet.



82

Kapitel 7

®  Probit (kumulativ).f{x)=®~1(x), auf die kumulative Wahrscheinlichkeit der einzelnen
Kategorien der Antwort angewendet, wobei ®~1 die umgekehrte kumulative
Standard-Normalverteilungsfunktion ist. Nur flir die Multinomialverteilung geeignet.

Log. f{x)=log(x). Diese Verkniipfung kann mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.
Log. Komplement. f{x)=log(1—x). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.
Logit. f{x)=log(x / (1—x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

Negativ binomial. f{x)=log(x / (x+k1)), wobei k der Hilfsparameter der negativen
Binomialverteilung ist. Nur fiir die negative Binomialverteilung geeignet.

Log-Log negativ. f{x)=—log(—log(x)). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

0dds-Potenz. f{x)=[(x/(1—x))%—1]/a,wenn a # 0. fix)=log(x), wenn o=0. o ist die
erforderliche Zahlenangabe. Es muss sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Nur fiir die
Binomialverteilung geeignet.

m  Probit. f{x)=0!(x), wobei ®~! die umgekehrte kumulative
Standard-Normalverteilungsfunktion ist. Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.

m  Exponent. f{x)=x% wenn a # 0. f{x)=log(x), wenn a=0. a ist die erforderliche Zahlenangabe.
Es muss sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Diese Verkniipfung kann mit jeder beliebigen
Verteilung verwendet werden.
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Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen — Antwort

Abbildung 7-3
Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen: Registerkarte “Antwort”

H Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen
Einflusswariablen Modell Schatzung Statistiken Geschitzie Randmitel Speichern Exporieren
Wiederhiolt Typ des Modells Abhangice ariskle
Yariablen: Abhangige Yariakle

Abhéngige YVarishle:
fﬁ.ggregate manths of service [months_s.. SONangige variatle

-» | f Mumber of damage incidents [damage_incidents]

Skalengeyvicht

Skalengevwichtungsvariable:

[ CK ][ Einfilgen ][Zugﬂckse’[zen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

In vielen Féllen konnen Sie einfach eine abhéngige Variable angeben. Allerdings erfordern
Variablen, die nur zwei Werte annehmen, und Antworten, die Ereignisse in Versuchen aufzeichnen,
besondere Aufmerksamkeit.

m  Bindre Antwort. Wenn die abhingige Variable nur zwei Werte annimmt, kdnnen Sie die
Referenzkategorie flir die Parameterschétzung angeben. Bindre Antwortvariablen kénnen
Stringvariablen oder numerische Variablen sein.

®  Anzahl der Ereignisse, die in einer Menge von Versuchen eintreten. Wenn die Antwort eine
Anzahl von Ereignissen ist, die in einer Menge von Versuchen eintreten, enthilt die abhéngige
Variable die Anzahl der Ereignisse und Sie konnen eine zusétzliche Variable auswihlen, die
die Anzahl der Versuche enthidlt. Wenn die Anzahl der Versuche iiber alle Subjekte gleich
ist, konnen die Versuche alternativ auch iiber einen festen Wert angegeben werden. Die
Anzahl der Versuche sollte groBer oder gleich der Anzahl der Ereignisse fiir jeden Fall sein.
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Bei den Ereignissen sollte es sich um nichtnegative Ganzzahlen und bei den Versuchen um
positive Ganzzahlen handeln.

Bei ordinalen multinomialen Modellen konnen Sie die Kategoriereihenfolge der Antwort angeben:
aufsteigend, absteigend bzw. Daten (die Reihenfolge “Daten” bedeutet, dass der erste in den Daten
gefundene Wert die erste Kategorie definiert und der letzte gefundene Wert die letzte Kategorie).

Skalengewicht. Der Skalenparameter ist ein geschétzter Modellparameter, der mit der Varianz
der Antwort zusammenhéngt. Die Skalengewichte sind “bekannte” Werte, die sich zwischen den
einzelnen Beobachtungen unterscheiden konnen. Wenn die Skalengewichtsvariable angegeben ist,
wird der Skalenparameter, der mit der Varianz der Antwort zusammenhingt, fiir jede Beobachtung
durch diese Variable geteilt. Félle, deren Skalengewichtswerte kleiner oder gleich 0 sind oder
fehlen, werden in der Analyse nicht verwendet.

Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen — Referenzkategorie

Abbildung 7-4
Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen — Dialogfeld “Referenzkategorie”

H Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen: Referenzkategorie

Referenzkategorie

(@ Letzte (hochster Wert)
(2 Erste (risdrigster Wert)
'D Anpazsen

[Abbrechen][ Hilfe ]

Bei bindren Antworten konnen Sie die Referenzkategorie fiir die abhédngige Variable auswihlen.
Dies kann sich auf bestimmte Ausgaben, wie beispielsweise Parameterschétzer und gespeicherte
Werte, auswirken, sollte jedoch nicht die Anpassungsgiite des Modells veridndern. Beispiel:
Angenommen, Thre bindre Antwort nimmt die Werte 0 und 1 an:

m  StandardméBig verwendet die Prozedur die letzte Kategorie (die mit dem hdchsten Wert),
also 1, als Referenzkategorie. In dieser Situation wird anhand der im Modell gespeicherten
Wahrscheinlichkeitswerte die Wahrscheinlichkeit geschétzt, dass ein bestimmter Fall den
Wert 0 annimmt, und die Parameterschétzer sollten als in Bezug zur Likelihood von Kategorie
0 betrachtet werden.

m  Wenn Sie die erste Kategorie (die mit dem niedrigsten Wert), also 0, als Referenzkategorie
angeben, wird anhand der im Modell gespeicherten Wahrscheinlichkeitswerte die
Wahrscheinlichkeit geschétzt, dass ein bestimmter Fall den Wert 1 annimmt.

m  Wenn Sie die benutzerdefinierte Kategorie angeben und fiir Thre Variable Labels definiert
sind, konnen Sie die Referenzkategorie durch Auswahl eines Werts aus der Liste festlegen.
Dies kann niitzlich sein, wenn Sie bei der Festlegung eines Modells nicht mehr wissen, wie
genau eine bestimmte Variable kodiert war.
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Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen — Einflussvariablen

Abbildung 7-5
Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen: Registerkarte “Einflussvariablen”

53| Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen
iiecerhot Typ des Modells Abhandige Yariahle
Einfluzsvariablen Mozl Schitzung Statiztiken Geschitrte Randmitel Speichern Exportizren
il .
‘ariaklen: R GEKLOIET

& Ship type [type]
& Agregate months of service [months _service] ol vear of canstruction [construction]

d:l Period of operation [operation]

Ii Hovariaten:

,
:

Crifzet

@ variahle
Cffzet -Variakle:
- | &) Logatithm of aggregate months of service [log_mont...

© Fester Wert

[ Ok ][ Einfilgen ][Zu;ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Auf der Registerkarte “Einflussvariablen” kdnnen Sie die Faktoren und Kovariaten angeben, die
zum Erstellen der Modelleffekte und zur Angabe eines optionalen Offsets verwendet werden.

Faktoren. Faktoren sind kategoriale Einflussvariablen; es kann sich dabei um numerische
Variablen oder Stringvariablen handeln.

Kovariaten. Kovariaten sind metrische Einflussvariablen; sie miissen numerisch sein.

Anmerkung: Wenn die Antwort binomial mit Bindrformat ist, berechnet die Prozedur
Abweichungs- und Chi-Quadrat-Anpassungsstatistiken anhand von Teilgesamtheiten, die auf der
Kreuzklassifikation beobachteter Werte der ausgewihlten Faktoren und Kovariaten beruhen.

Sie sollten dieselbe Menge an Einflussvariablen wihrend mehrerer Ausfiihrungen der Prozedur
beibehalten, um eine konsistente Anzahl an Teilgesamtheiten zu gewahrleisten.
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Offset. Der Term “Offset” ist eine “strukturelle” Einflussvariable. Thr Koeffizient wird nicht
vom Modell geschétzt, sondern es wird davon ausgegangen, dass er den Wert 1 aufweist. Daher
werden die Werte des Offsets einfach zur linearen Einflussvariablen des Ziels addiert. Dies ist
besonders niitzlich bei Poisson-Regressionsmodellen, bei denen die verschiedenen Félle dem
relevanten Ereignis unterschiedlich stark ausgesetzt sein kénnen

Beispielsweise gibt es bei der Modellierung der Unfallraten fiir einzelne Fahrer einen wichtigen
Unterschied zwischen einem Fahrer, der in 3 Jahren Fahrpraxis einen Unfall verursacht hat und
einem Fahrer, der in 25 Jahren einen Unfall verursacht hat. Die Anzahl der Unfille kann als
Poisson- oder negative Binomialantwort mit einer Protokollverkniipfung modelliert werden, wenn
der natiirliche Logarithmus der Fahrpraxis des Fahrers als Offset-Term eingeschlossen wird.

Andere Kombinationen der Verteilung und Verkniipfungstypen machen andere Transformationen
der Offset-Variable erforderlich.

Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen — Optionen

Abbildung 7-6
Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen — Dialogfeld “Optionen”

Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen: O...

Benutzerdefiniert fehlende YWerte

Gehen Sie an, wie Falle mit benutzerdefiniert fehlenden
‘Werten bei Faktoren, Subjektvariablen oder
Innersubjektvariablen behandet werden sallen.

@ Einschlierten

Falle mit benutzerdefiniert fehlenden Werten fir die
ahhangige Yariahle, Kovaristen, Skalengewichtungsyariable
ocer Offzet-"ariable sind immer ausgeschlossen.

Reihenfolge der Kategorien fir Faktoren
@ sutsteigend

© 2bsteigend

@ Datenreihenfolae vervwenden

Die letzte eindeutige Kategarie kann einem redundanten
Parameter im Schitzungsalgorithmus zugeordnet werden.

[ Wistter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Diese Optionen werden auf alle auf der Registerkarte “Einflussvariablen” angegebenen Faktoren
angewendet.
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Benutzerdefinierte fehlende Werte. Faktoren miissen giiltige Werte fiir einen Fall aufweisen, um in
die Analyse aufgenommen zu werden. Mit diesen Steuerungen legen Sie fest, ob benutzerdefiniert
fehlende Werte bei den Faktorvariablen als giiltige Werte behandelt werden sollen.

Kategorienreihenfolge. Diese ist relevant fiir die Bestimmung der letzten Stufe eines Faktors,

die einem redundanten Parameter im Schétzalgorithmus zugeordnet werden kann. Durch das
Andern der Kategorienreihenfolge kénnen sich die Werte der Faktorstufen-Effekte dndern, da
diese Parameterschétzer relativ zur “letzten” Stufe berechnet werden. Die Faktoren kdnnen in
aufsteigender Reihenfolge vom niedrigsten zum hochsten Wert, in absteigender Reihenfolge vom
hochsten zum niedrigsten Wert oder in “Datenreihenfolge” angeordnet werden. Dies bedeutet,
dass der erste Wert, der in den Daten vorgefunden wird, die erste Kategorie definiert und der letzte
eindeutige Wert, der vorgefunden wird, die letzte Kategorie.

Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen — Modell

Abbildung 7-7
Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen: Registerkarte “Modell”

HH Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen
FH Verallg; te Schatzungsgleichung S
iiecerhot Typ des Modells Abhandige Yariahle
Einflusswariablen Schatzung Statistiken Geschitzie Randmittel Speichern Exportieren
Mocelleffekte angeben
Faktoren und Kovariaten: odell:
! type type
M construction conzstruction +
Iﬂ aperation aperation
¥

Termi(e) konstruieren
Ty
Hauptetiekte b

“erzchachtelten Term konstruieren

Anzahl der Effekte im Modell. 3

Term:

(¥ Konztarten Term in Mocdell einachlielzen

[ CK ][ Einfilgen ][Zugﬂckse’[zen][ Abbrechen ][ Hilfe ]
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Modell-Effekte angeben. Das Standardmodell ist “Nur konstanter Term”. Daher miissen Sie
die anderen Modelleffekte explizit angeben. Wahlweise konnen Sie verschachtelte oder nicht
verschachtelte Terme konstruieren.

Nicht verschachtelte Terme

Fiir die ausgewéhlten Faktoren und Kovariaten:
Haupteffekte.Legt einen Haupteftekt-Term fiir jede ausgewdihlte Variable an.

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hchsten Ordnung fiir alle
ausgewihlten Variablen erzeugt.

Mehrfaktoriell. Hiermit werden alle moglichen Wechselwirkungen und Haupteffekte der
ausgewihlten Variablen erzeugt.

Alle 2-Weg.Hiermit werden alle moglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Alle 3-Weg.Hiermit werden alle moglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Alle 4-Weg.Hiermit werden alle moglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewihlten Variablen
erzeugt.

Alle 5-Weg.Hiermit werden alle moglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten Variablen
erzeugt.

Verschachtelte Terme

In dieser Prozedur kénnen Sie verschachtelte Terme fiir ein Modell konstruieren. Verschachtelte
Terme sind niitzlich, um den Effekt von Faktoren oder Kovariaten zu analysieren, deren
Werte nicht mit den Stufen eines anderen Faktors interagieren. Eine Lebensmittelkette kann
beispielsweise das Kaufverhalten ihrer Kunden in mehreren Filialen untersuchen. Da jeder Kunde
nur eine dieser Filialen besucht, kann der Effekt Kunde als verschachtelt innerhalb des Effekts
Filiale beschrieben werden.

Dariiber hinaus konnen Sie Wechselwirkungseffekte einschliefen oder dem verschachtelten
Term mehrere Verschachtelungsebenen hinzufiigen.

Einschrankungen.Fiir verschachtelte Terme gelten die folgenden Einschriankungen:

m  Alle Faktoren innerhalb einer Wechselwirkung miissen eindeutig sein. Dementsprechend ist
die Angabe von 4 *4 unzuldssig, wenn A4 ein Faktor ist.

m  Alle Faktoren innerhalb eines verschachtelten Effekts miissen eindeutig sein.
Dementsprechend ist die Angabe von 4(4) unzuléssig, wenn A4 ein Faktor ist.

m Effekte diirfen nicht in einer Kovariaten verschachtelt werden. Dementsprechend ist die
Angabe von A(X) unzuléssig, wenn 4 ein Faktor und X eine Kovariate ist.

Konstanter Term.Der konstante Term wird gew6hnlich in das Modell aufgenommen. Wenn
anzunehmen ist, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen, konnen Sie den
konstanten Term ausschlieBen.
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Modelle mit multinomialer ordinaler Verteilung weisen nicht einen einzelnen konstanten Term
auf, sondern es gibt dort Schwellenparameter, die Ubergangspunkte zwischen benachbarten
Kategorien definieren. Die Schwellenwerte werden immer in das Modell aufgenommen.

Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen — Schétzung
Abbildung 7-8
Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen: Registerkarte “Schétzung”

Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen

Wiederhot Typ des Modells Abhangige Yariakle
Einfluzzvariaklen Modell ||| Schétzung Statiztiken Geschitzte Randmitel Speichern Expoartiaren

Parameterschatzung
Methode: Heykarict -

maximalzahl der terationen bei der Fisher-Bevwertung:

[7] Anfangswerte fir Parameterschitzer aus
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Konvergenzkriterien
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[ Anderung bei den Parameterschitzermn 1E-008 LS

[T Anderung in Log-Likefifood

[ Konvergenz der Hesse-Matrix

Singularitdtstoleranz: ME-012 =

[ CK ][ Einfiigen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Parameterschitzung. Mit den Steuerclementen in dieser Gruppe kdnnen Sie Schitzmethoden
festlegen und Anfangswerte flir die Parameterschétzer angeben.

m  Methode. Sie kdnnen eine Methode fiir die Parameterschédtzung auswihlen. Sie haben die

Wabhl zwischen ‘“Newton-Raphson”, “Fisher-Bewertung” und einer Hybridmethode, bei
der zuerst Iterationen der Fisher-Bewertung durchgefiihrt werden und dann zur Methode
“Newton-Raphson” gewechselt wird. Wenn wihrend der Phase “Fisher-Bewertung” der
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Hybridmethode Konvergenz erreicht wird, bevor die maximale Anzahl an Fisher-Iterationen
erreicht wurde, fahrt der Algorithmus mit der Newton-Raphson-Methode fort.

Skalenparametermethode. Sie konnen eine Schéitzmethode fiir den Skalenparameter
auswéhlen.

Bei der Maximum-Likelihood-Methode wird der Skalenparameter zusammen mit

den Modelleffekten geschitzt; beachten Sie, dass diese Option ungiiltig ist, wenn

die Antwort eine negative Binomialverteilung, eine Poisson-Verteilung oder eine
Binomialverteilung aufweist. Da das Konzept der Likelihood in verallgemeinerten
Schitzungsgleichungen nicht vorkommt, gilt diese Spezifikation nur fiir das urspriingliche
verallgemeinerte lineare Modell. Der betreffende Skalenparameterschétzer wird dann an die
verallgemeinerten Schétzungsgleichungen weitergeleitet, die den Skalenparameter anhand des
Pearson-Chi-Quadrats, dividiert durch die Anzahl der Freiheitsgrade, aktualisieren.

Die Optionen “Abweichung” und “Pearson-Chi-Quadrat” schitzen den Skalenparameter
aus dem Wert dieser Statistiken im urspriinglichen verallgemeinerten linearen Modell.
Dieser Skalenparameterschitzer wird dann an die verallgemeinerten Schétzungsgleichungen
weitergeleitet, die ihn als fest behandeln.

Alternativ konnen Sie einen festen Wert fiir den Skalenparameter angeben. Dieser wird beim
Schétzen des urspriinglichen verallgemeinerten linearen Modells und in den verallgemeinerten
Schitzungsgleichungen als fest behandelt.

Anfangswerte. Die Prozedur berechnet automatisch Anfangswerte fiir Parameter. Alternativ
konnen Sie Anfangswerte fiir die Parameterschitzer angeben.

Die auf dieser Registerkarte angegebenen Iterationen und Konvergenzkritierien konnen nur auf
das urspriingliche verallgemeinerte lineare Modell angewendet werden. Informationen zu den bei
der Anpassung verallgemeinerter Schitzungsgleichungen verwendeten Schétzkriterien finden Sie
unter der Registerkarte Wiederholt.

Iterationen.

Maximale Anzahl der Iterationen. Dies ist die maximale Anzahl der Iterationen, die im
Algorithmus vorgenommen werden. Geben Sie eine nicht negative ganze Zahl an.

Maximalzahl fiir Schritt-Halbierung. Bei jeder Iteration wird die Schrittgro3e um den Faktor 0,5
reduziert, bis die Log-Likelihood ansteigt oder die Maximalzahl fiir die Schritt-Halbierung
erreicht ist. Geben Sie eine positive Ganzzahl ein.

Priifen auf Datenpunkttrennung. Mit dieser Option lassen Sie Tests durch den Algorithmus
durchfiihren, mit denen sichergestellt wird, dass die Parameterschitzer eindeutige Werte
aufweisen. Eine Trennung wird vorgenommen, sobald ein Modell erzeugt werden kann, in
dem alle Fille fehlerfrei klassifiziert werden. Diese Option ist fiir multinomial Antworten und
binomiale Antworten mit Bindrformat verfiligbar.

Konvergenzkriterien.

Parameter-Konvergenz. Mit dieser Option wird der Algorithmus nach einer Iteration
angehalten, bei der die absolute oder relative Anderung bei den Parameterschitzern unter dem
angegebenen (positiven) Wert liegt.
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® Log-Likelihood-Konvergenz. Mit dieser Option wird der Algorithmus nach einer Iteration
angehalten, bei der die absolute oder relative Anderung bei der Log-Likelihood-Funktion
unter dem angegebenen (positiven) Wert liegt.

m  Konvergenz der Hesse-Matrix. Fiir die Spezifikation “Absolut” wird angenommen, dass eine
Konvergenz vorliegt, wenn eine Statistik auf der Basis der Konvergenz der Hesse-Matrix
kleiner als der angegebene positive Wert ist. Fiir die Spezifikation “Relativ” wird
angenommen, dass eine Konvergenz vorliegt, wenn die Statistik kleiner als das Produkt aus
dem angegebenen positiven Wert und dem absoluten Wert der Log-Likelihood ist.

Toleranz fiir Priifung auf Singularitdt. Singuldre (bzw. nichtinvertierbare) Matrizen weisen linear
abhingige Spalten auf, die zu ernsten Problemen fiir den Schétzalgorithmus fiihren kénnen.
Auch anndhernd singuldre Matrizen kdnnen zu schlechten Ergebnissen fiihren, daher behandelt
die Prozedur eine Matrix, deren Determinante unter dem Toleranzwert liegt, als singuldr. Geben
Sie einen positiven Wert ein.

Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen — Anfangswerte

Die Prozedur schitzt ein urspriingliches generalisiertes lineares Modell. Die Schitzer aus diesem
Modell werden dann als Anfangswerte fiir die Parameterschétzer im Bereich des linearen
Modells der verallgemeinerten Schétzungsgleichungen verwendet. Anfangswerte sind fiir die
Arbeitskorrelationsmatrix nicht erforderlich, da die Matrixelemente auf den Parameterschitzern
beruhen. Die in diesem Dialogfeld angegebenen Anfangswerte werden als Ausgangspunkt fiir
das urspriingliche verallgemeinerte lineare Modell verwendet und nicht fiir die verallgemeinerten
Schitzungsgleichungen, es sei denn, der Wert fiir “Maximalzahl der Iterationen” auf der
Registerkarte Schitzung ist auf O gesetzt.

Abbildung 7-9
Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen — Dialogfeld “Anfangswerte”

Verallgemeinerte Schatzungsgleich...

Guelle der Anfangswerte

D) Datenblatt

@ Datei

Dateiname:

| |

[ ] [Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Wenn Anfangswerte angegeben wurden, miissen diese flir alle Parameter (auch redundante
Parameter) im Modell angegeben werden. Im Daten-Set miissen die Variablen wie folgt von
links nach rechts angeordnet sein: RowType , VarName_, P1, P2, .... Dabei sind RowType_und
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VarName__ String-Variablen und P/, P2, ... numerische Variablen, die einer geordneten Liste
der Parameter entsprechen.

Die Anfangswerte werden in einem Datensatz angegeben, mit dem Wert EST fiir die Variable
RowType_. Die tatsdchlichen Anfangswerte werden unter den Variablen P/, P2, ... angegeben.
Die Prozedur ignoriert alle Datensétze, fiir die RowType einen anderen Wert als EST aufweist
sowie alle Datensétze nach dem ersten Vorkommen von RowType_, die gleich EST sind.

Der konstante Term, sofern im Modell enthalten, bzw. die Schwellenparameter, falls das
Modell eine Multinomialverteilung aufweist, miissen als erste Anfangswerte aufgefiihrt
werden.

Der Skalenparameter und, sofern die Antwort eine negative Binomialverteilung aufweist, der
negative binomiale Paramter, miissen als letzte Anfangswerte angegeben werden.

Wenn “Datei aufteilen” in Kraft ist, miissen die Variablen mit der bzw. den
Dateiaufteilungsvariablen beginnen (in der beim Erstellen der aufgeteilten Datei angegebenen
Reihenfolge). Anschlieend folgt RowType , VarName , P1, P2, ..., wie oben angegeben.
Aufteilungen miissen im angegebenen Daten-Set in derselben Reihenfolge erfolgen wie im
urspriinglichen Daten-Set.

Anmerkung: Die Variablennamen P/, P2, ... sind nicht erforderlich. Die Prozedur akzeptiert alle
giiltigen Variablennamen fiir die Parameter, da die Zuordnung von Variablen zu Parametern
anhand der Position der Variablen und nicht anhand ihres Namens erfolgt. Alle Variablen nach
dem letzten Parameter werden ignoriert.

Die Dateistruktur flir die Anfangswerte stimmt mit der iiberein, die beim Exportieren des Modells
als Daten verwendet wurde; daher kdnnen Sie die endgiiltigen Werte aus einer Ausfithrung der
Prozedur als Eingabe fiir eine spitere Ausfiihrung verwenden.
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Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen — Statistiken

Abbildung 7-10
Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen: Registerkarte “Statistiken”
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Modelleffekte.

m  Analysetyp. Geben Sie den Typ der zum Testen der Modelleffekte zu erstellenden Analyse
an. Eine Analyse des Typs I ist im Allgemeinen dann angebracht, wenn Sie von vorneherein

Griinde dafiir haben, die Einflussvariablen im Modell zu ordnen. Typ III dagegen ist
allgemeiner anwendbar. Wald-Statistiken bzw. verallgemeinerte Score-Statistiken werden
anhand der Auswahl in der Gruppe “Chi-Quadrat-Statistik” berechnet.
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Konfidenzintervalle. Geben Sie fiir das Konfidenzniveau einen Wert an, der iiber 50 und unter
100 liegt. Wald-Intervalle werden immer erstellt, unabhingig vom Typ der ausgewéhlten
Chi-Quadrat-Statistik, und beruhen auf der Annahme, dass die Parameter eine asymptotische
Normalverteilung aufweisen.

Log-Quasi-Likelihood-Funktion. Legt das Anzeigeformat der Log-Quasi-Likelihood-Funktion
fest. Die vollstdndige Funktion enthélt einen zusétzlichen Term, der hinsichtlich der
Parameterschédtzer konstant ist. Er hat keine Auswirkungen auf die Parameterschédtzung und
wird bei einigen Softwareprodukten nicht angezeigt.

Drucken. Die folgenden Ausgaben sind verfligbar:

Zusammenfassung der Fallverarbeitung. Zeigt die Anzahl und den Prozentsatz der Fille an,
die in die Analyse und die Tabelle “Korrelierte Datenzusammenfassung” aufgenommen
bzw. daraus ausgeschlossen werden.

Deskriptive Statistik. Zeigt eine deskriptive Statistik und Zusammenfassungsinformationen
iiber die abhingige Variable, die Kovariaten und die Faktoren an.

Modellinformationen. Zeigt den Namen des Daten-Sets, die abhédngige Variable bzw. die
Ereignis- und Versuchsvariablen, die Offset-Variable, die Skalengewichtsvariable, die
Wabhrscheinlichkeitsverteilung und die Verkniipfungsfunktion an.

Statistik fiir Anpassungsgiite. Zeigt zwei Erweiterungen des Akaike-Informationskriteriums fiir
die Modellauswahl an: Quasi-Likelihood unter Unabhingigkeitsmodellkriterium (QIC) fiir
die Auswabhl der besten Korrelationsstruktur sowie ein weiteres QIC-MaB fiir die Auswahl der
besten Untergruppe an Einflussvariablen.

Modellzusammenfassungsstatistik. Zeigt Tests fiir die Anpassungsgiite des Modells an,
darunter Likelihood-Quotienten-Statistiken fiir den Omnibus-Test fiir die Anpassungsgiite,
sowie Statistiken fiir Kontraste des Typs I bzw. III fiir jeden Effekt.

Parameterschitzer. Zeigt Parameterschitzer und die entsprechenden Teststatistiken und
Konfidenzintervalle an. Wahlweise konnen Sie zusétzlich zu den rohen, unbearbeiteten
Parameterschitzern auch potenzierte Parameterschitzer anzeigen.

Kovarianzmatrix fiir Parameterschatzer. Zeigt die Kovarianzmatrix fiir die geschétzten
Parameter an.

Korrelationsmatrix fiir Parameterschétzer. Zeigt die Korrelationsmatrix fiir die geschétzten
Parameter an.

Kontrastkoeffizienten-(L-)Matrizen. Zeigt die Kontrastkoeffizienten fiir die Standardeffekte und
fiir die geschétzten Randmittel an, sofern auf der Registerkarte “Geschitzte Randmittel”
angefordert.

Allgemeine schéatzbare Funktionen. Zeigt die Matrizen filir die Generierung der
Kontrastkoeffizienten-(L-)Matrizen an.

Iterationsprotokoll. Zeigt das Iterationsprotokoll fiir Parameterschitzer und Log-Likelihood an
und druckt die letzte Auswertung des Gradientenvektors und der Hesse-Matrix. Die Tabelle
mit dem Iterationsprotokoll zeigt Parameterschitzer fiir jede n-te Iteration an, beginnend mit
der O-ten Iteration (Anfangsschitzungen). Dabei ist n der Wert des Druckintervalls. Wenn
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das Iterationsprotokoll angefordert wird, wird die letzte Iteration stets angezeigt, unabhéngig
von 7.

m  Arbeitskorrelationsmatrix. Zeigt die Werte der Matrix an, die die Innersubjektabhéngigkeiten
darstellt. Thre Struktur hingt von den Angaben auf der Registerkarte Wiederholt ab.

Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen — Geschitzte Randmittel

Abbildung 7-11
Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen: Registerkarte “Geschétzte Randmittel”

Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen
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- [7] Geschétzten Gesamtmittelwert anzeigen

[ Ok ] [ Einfiigen ] [Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilfe ]

Auf dieser Registerkarte konnen Sie die geschétzten Randmittel fiir die Ebenen der Faktoren und
die Wechselwirkungen zwischen Faktoren anzeigen. Des Weiteren kdnnen Sie den geschitzten
Gesamtmittelwert anzeigen lassen. Geschétzte Randmittel sind fiir ordinale multinomiale Modelle
nicht verfligbar.
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Faktoren und Wechselwirkungen. Diese Liste enthilt Faktoren, die auf der Registerkarte
“Einflussvariablen” angegeben wurden, und Wechselwirkungen zwischen Faktoren, die auf der
Registerkarte “Modell” angegeben wurden. Kovariaten sind aus dieser Liste ausgeschlossen.
Terme konnen direkt aus dieser Liste ausgewihlt werden oder mithilfe der Schaltflache Nach * zu
einem Wechselwirkungsterm kombiniert werden.

Mittelwerte anzeigen fiir. Geschitzte Mittel werden fiir die ausgewahlten Faktoren und
Wechselwirkungen zwischen Faktoren berechnet. Der Kontrast bestimmt, wie die Hypothesentests
zum Vergleich der geschitzten Mittel eingerichtet werden. Fiir einfache Kontraste wird eine
Referenzkategorie oder eine Faktorenebene bendtigt, mit der die anderen Elemente verglichen
werden konnen.

m Paarweise. Paarweise Vergleiche werden fiir Kombinationen iiber alle Stufen der
angegebenen oder implizierten Faktoren berechnet. Dies ist der einzige verfligbare Kontrast
flir Wechselwirkungen zwischen Faktoren.

m  Einfach. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe mit dem Mittelwert einer vorgegebenen Stufe.
Dieser Kontrasttyp ist niitzlich, wenn es eine Kontrollgruppe gibt.

m  Abweichung. Jede Faktorstufe wird mit dem Gesamtmittelwert verglichen.
Abweichungskontraste sind nicht orthogonal.

m Differenz. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe (mit Ausnahme der ersten) mit dem Mittelwert
der vorangehenden Stufen. Diese Kontraste werden auch als umgekehrte Helmert-Kontraste
bezeichnet.

m  Helmert. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe des Faktors (mit Ausnahme der letzten) mit
dem Mittelwert der folgenden Stufen.

m  Wiederholt. Vergleicht den Mittelwert jeder Stufe (auBBer der letzten) mit dem Mittelwert
der folgenden Stufe.

®  Polynomial. Vergleicht den linearen, quadratischen, kubischen Effekt usw. Der erste
Freiheitsgrad enthilt den linearen Effekt iiber alle Kategorien; der zweite Freiheitsgrad den
quadratischen Effekt und so weiter. Die Kontraste werden oft verwendet, um polynomiale
Trends zu schétzen.

Skala. Geschitzte Randmittel konnen fiir die Antwort berechnet werden (auf der Grundlage der
urspriinglichen Skala der abhidngigen Variablen) oder fiir die lineare Einflussvariable (auf der
Grundlage der durch die Verkniipfungsfunktion transformierten abhéngigen Variablen).

Korrektur fiir Mehrfachvergleiche. Bei der Durchfiihrung von Hypothesentests mit
mehreren Kontrasten kann das Gesamtsignifikanzniveau mithilfe der Signifikanzniveaus
der eingeschlossenen Kontraste angepasst werden.. In dieser Gruppe kdnnen Sie die
Anpassungs-/Korrekturmethode auswéhlen.

m  Geringste signifikante Differenz. Diese Methode steuert nicht die Gesamtwahrscheinlichkeit,
dass Hypothesen abgelehnt werden, bei denen einige lineare Kontraste von den Werten einer
Nullhypothese abweichen.

m  Bonferroni. Dieses Verfahren passt das empirische Signifikanzniveau der Tatsache an, dass
mehrere Kontraste getestet werden.
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m  Bonferroni sequenziell. Hierbei handelt es sich um ein sequenzielles schrittweises
Bonferroni-Verfahren, das deutlich weniger konservativ ist, was die Ablehnung einzelner
Hypothesen anbelangt, aber dennoch dasselbe allgemeine Signifikanzniveau beibehélt.

m  Sidak. Dieses Verfahren liefert engere Grenzen als der Bonferroni-Ansatz.

Sidak (sequenziell). Hierbei handelt es sich um ein sequenzielles schrittweises Sidak-Verfahren,
das deutlich weniger konservativ ist, was die Ablehnung einzelner Hypothesen anbelangt,
aber dennoch dasselbe allgemeine Signifikanzniveau beibehilt.

Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen — Speichern

Abbildung 7-12
Verallgemeinerte Schidtzungsgleichungen: Registerkarte “Speichern”
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Worhergesagter Wert fOr den Mittelvwett der abhdnginen Variablen MeanPredicted

Urtergrenze des Konfidenzintervalls fir den Mittelwert der abhéndige... CiveanPredictedlower

Obergrenze des Konfidenzintervalls flr den Mittelwert der abhéngige... CiveanPredicted pper

Warhergesaogte Hategarie Predictedy alue
Worhergesagter Wert flr die lineare Einflussvariable HEPredicted
Geschitzter Standardfehler des vorhergesagten Werts der linearen E... XEStandardError
Resicuum Residuum
Pearzon-Residuum FearzonResidual

Eestehende Yariable mit selbem Mamen
@ suffix an hamen der neusn Yariablen anflgen (ot nur fr Standardnamen)

© Bestehende Variable ersetzen (git sovvohl flr Standardnamen als auch fir benutzerdetinierte Mamen)

® . Wenn Sie eigene Namen flr die Yariablen angeben, missen Sie sicherstellen, dass diese nicht mit bestehenden Yariablen in der
M Arbeitzdstel in Konflikt stehen. Wahlen Sie die Option Zum Ersetzen bestehender Variablen, wenn bestehende Variablen, die
denzelhen Mamen tragen wie eine vom Benutzer angegehene Variable, Gberschrieben werden zollen.

[ Ok ][ Einfilgen ][Zu;ﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Die markierten Elemente werden unter dem angegebenen Namen gespeichert. Sie konnen
auswihlen, dass vorhandene Variablen mit demselben Namen wie die neuen Variablen
iiberschrieben werden sollen, oder Namenskonflikte durch das Anhéngen von Suffixen, die die
neuen Variablennamen eindeutig machen, vermeiden.
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Vorhergesagter Wert des Mittelwerts der Antwort. Speichert vom Modell vorhergesagte
Werte fiir jeden Fall in der urspriinglichen Antwortmetrik. Bei einer binomialen
Antwortverteilung und einer bindren abhingigen Variablen speichert die Prozedur
vorhergesagte Wahrscheinlichkeiten. Bei einer multinomialen Antwortverteilung wird

die Objektbeschriftung Kumulative vorhergesagte Wahrscheinlichkeit verwendet und die
Prozedur speichert die kumulative vorhergesagte Wahrscheinlichkeit fiir die einzelnen
Antwortkategorien, mit Ausnahme der letzten, bis zu der unter “Zu speichernde Kategorien”
angegebenen Anzahl.

Untergrenze des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert der Antwort. Speichert die Untergrenze
des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert der Antwort. Bei einer multinomialen
Antwortverteilung wird die Objektbeschriftung Untergrenze des Konfidenzintervalls fiir

die kumulativ vorhergesagte Wahrscheinlichkeit verwendet und die Prozedur speichert die
Untergrenze fiir die einzelnen Antwortkategorien, mit Ausnahme der letzten, bis zu der unter
“Zu speichernde Kategorien” angegebenen Anzahl.

Obergrenze des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert der Antwort. Speichert die Obergrenze
des Konfidenzintervalls fiir den Mittelwert der Antwort. Bei einer multinomialen
Antwortverteilung wird die Objektbeschriftung Obergrenze des Konfidenzintervalls fiir

die kumulativ vorhergesagte Wahrscheinlichkeit verwendet und die Prozedur speichert die
Obergrenze fiir die einzelnen Antwortkategorien, mit Ausnahme der letzten, bis zu der unter
“Zu speichernde Kategorien” angegebenen Anzahl.

Vorhergesagte Kategorie. Bei Modellen mit Binomialverteilung und binérer abhidngiger
Variabler bzw. mit Multinomialverteilung wird hiermit die vorhergesagte Kategorie fiir die
einzelnen Fille gespeichert. Diese Option ist nicht fiir andere Antwortverteilungen verfiigbar.

Vorhergesagter Wert fiir die lineare Einflussvariable. Speichert vom Modell vorhergesagte
Werte fiir jeden Fall in der Metrik der linearen Einflussvariablen (transformierte Antwort iiber
die angegebene Verkniipfungsfunktion). Bei einer multinomialen Antwortverteilung speichert
die Prozedur den vorhergesagten Wert fiir die einzelnen Antwortkategorien, mit Ausnahme
der letzten, bis zu der unter “Zu speichernde Kategorien” angegebenen Anzahl.

Geschatzter Standardfehler des vorhergesagten Werts der linearen Einflussvariablen. Bei ciner
multinomialen Antwortverteilung speichert die Prozedur den geschitzten Standardfehler fiir
die einzelnen Antwortkategorien, mit Ausnahme der letzten, bis zu der unter “Zu speichernde
Kategorien” angegebenen Anzahl.

Die folgenden Elemente sind bei einer multinomialen Antwortverteilung nicht verfiigbar.

®  Roh-Residuum. Die Differenz zwischen einem beobachteten Wert und dem durch das Modell

vorhergesagten Wert.

m  Pearson-Residuum. Die Quadratwurzel des Beitrags eines Falls zur

Pearson-Chi-Quadrat-Statistik, mit dem Vorzeichen des Roh-Residuums.
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Verallgemeinerte Schétzungsgleichungen — Exportieren

Abbildung 7-13
Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen: Registerkarte “Exportieren”

Verallgemeinerte Schatzungsgleichungen

‘Wiederhot Typ des Modells Abhangige “ariakle

Einflusswariaklen Mol Schitzung Statistiken Geschitzie Randmitel Speichern

|| Madell als Daten expartiersn

| Madell als XML expartieren

[ CK ][ Einfilgen ][Zugﬂckse’[zen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Modell als Daten exportieren. Schreibt ein Daten-Set im IBM® SPSS® Statistics-Format, das die
Parameter-Korrelations- oder -Kovarianzmatrix enthélt (mit Parameterschétzern, Standardfehlern,

Signifikanzwerten und Freiheitsgraden). Die Reihenfolge der Variablen in der Matrixdatei lautet
wie folgt:

m  Teilungsvariablen. Sofern verwendet, alle Variablen, die Aufteilungen (Splits) definieren.

m  RowType_. Nimmt folgende Werte (und Wertelabel) an: COV (Kovarianzen), CORR
(Korrelation), EST (Parameterschétzer), SE (Standardfehler), SIG (Signifikanzniveaus) und
DF (Freiheitsgrade des Stichprobenplans). Es gibt einen separaten Fall mit dem Zeilentyp

COV (bzw. CORR) fiir jeden Modellparameter sowie einen separaten Fall fiir jeden der
anderen Zeilentypen.
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m  VarName_. Nimmt fiir die Zeilentypen COV bzw. CORR, die Werte P1, P2, ... an, was einer
geordneten Liste aller geschitzten Modellparameter (mit Ausnahme der Skalenparameter
bzw. der negativen, binomialen Parameter) entspricht, mit Wertelabels, die den in der
Tabelle der Parameterschitzer angezeigten Parameter-Strings entsprechen. Fiir alle anderen
Zeilentypen sind die Zellen leer.

m P1, P2, .. Diese Variablen entsprechen einer geordneten Liste aller Modellparameter
(einschlieBlich der Skalenparameter bzw. der negativen binomialen Parameter), mit
Wertelabels, die den in der Tabelle der Parameterschitzer angezeigten Parameter-Strings
entsprechen. Die Werte hingen jeweils vom Zeilentyp ab.

Bei redundanten Parametern sind alle Kovarianzen auf 0 gesetzt, die Korrelationen sind
auf den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt, alle Parameterschétzer sind auf 0 gesetzt
und alle Standardfehler, Signifikanzniveaus und die Freiheitsgrade der Residuen sind auf
den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt.

Fiir den Skalenparameter sind Kovarianzen, Korrelationen, Signifikanzniveau und
Freiheitsgrade auf den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt. Wenn der Skalenparameter
iiber Maximum Likelihood geschitzt wird, wird der Standardfehler ausgegeben, anderenfalls
wird der systemdefiniert fehlende Wert verwendet.

Fiir den negativen binomialen Parameter sind Kovarianzen, Korrelationen, Signifikanzniveau
und Freiheitsgrade auf den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt. Wenn der negative
binomiale Parameter iiber Maximum Likelihood geschitzt wird, wird der Standardfehler
ausgegeben, anderenfalls wird der systemdefiniert fehlende Wert verwendet.

Wenn Aufteilungen vorliegen, muss die Liste der Parameter iiber alle Splits akkumuliert
sein. In einer Aufteilung konnen einige Parameter irrelevant sein; dies ist jedoch nicht

mit redundant zu verwechseln. Fiir irrelevante Parameter sind alle Kovarianzen bzw.
Korrelationen, Parameterschétzer, Standardfehler, Signifikanzniveau und Freiheitsgrade auf
den systemdefiniert fehlenden Wert gesetzt.

Sie konnen diese Matrixdatei als Anfangswerte fiir die weitere Modellschitzung verwenden.
Beachten Sie, dass diese Datei nicht unmittelbar fiir weitere Analysen in anderen Prozeduren
verwendbar ist, bei denen eine Matrixdatei eingelesen wird, es sei denn, diese Prozeduren
akzeptieren alle hier exportieren Zeilentypen. Doch auch dann sollten Sie darauf achten, dass alle
Parameter in dieser Matrixdatei fiir die Prozedur, die die Datei einliest, dieselbe Bedeutung haben.

Modell als XML exportieren. Speichert die Parameterschéitzungen und ggf. die
Parameter-Kovarianzmatrix (falls ausgewihlt) im XML-Format (PMML). Anhand dieser
Modelldatei konnen Sie die Modellinformationen zu Bewertungszwecken auf andere Datendateien
anwenden.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl GENLIN

Mit der Befehlssyntax kénnen Sie auch Folgendes:

®  Mit dem Unterbefehl CRITERIA kdnnen Sie Anfangswerte flir Parameterschéitzer als
Zahlenliste angeben.

®  Mit dem Unterbefehl REPEATED kdnnen Sie eine feste Arbeitskorrelationsmatrix angeben.
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®  Mit dem Unterbefehl EMMEANS konnen Sie bei der Berechnung der geschétzten Randmittel
einen anderen Wert flir die Kovariaten festlegen als den Mittelwert.

®  Mit dem Unterbefehl EMMEANS kénnen Sie auflerdem benutzerdefinierte polynomiale
Kontraste fiir geschétzte Randmittel angeben.

®  Mit den Schliisselwortern TABLES und COMPARE des Unterbefehls EMMEANS kdnnen Sie eine
Untergruppe der Faktoren, fiir die geschitzte Randmittel angezeigt werden, mithilfe des
angegebenen Kontrasttyps vergleichen lassen.

Siehe Befehlssyntaxreferenz fuir die vollstindigen Syntaxinformationen.
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Verallgemeinerte lineare gemischte
Modelle

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle erweitern das lineare Modell wie folgt:

m Das Ziel steht iiber eine angegebene Verkniipfungsfunktion in einer linearen Beziehung zu den
Faktoren und Kovariaten.

® Das Ziel kann eine von der Normalverteilung abweichende Verteilung aufweisen.

m  Es kann eine Korrelation zwischen den Beobachtungen bestehen.

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle decken eine breite Palette verschiedener Modelle
ab, von einfacher linearer Regression bis hin zu komplexen Mehrebenenmodellen fiir nicht
normalverteilte Longitudinaldaten.

Beispiele. Eine Schulbehorde kann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell verwenden,
um zu ermitteln, ob eine experimentelle Lehrmethode die Mathematikleistungen effektiv
verbessert. Schiiler aus derselben Klasse sollten korreliert werden, da sie vom selben Lehrer
unterrichtet werden, und Klassen in derselben Schule konnen ebenfalls korreliert werden, sodass
wir Zufallseffekte auf Schul- und Klassenebene einschlieBen konnen, um die verschiedenen
Quellen fiir Variabilitdt zu beriicksichtigen.

Wissenschaftler aus der Medizinforschung konnen ein verallgemeinertes lineares gemischtes
Modell verwenden, um zu ermitteln, ob ein neues Antikonvulsivum die Haufigkeit epileptischer
Anfille bei Patienten verringern kann. Messwiederholungen bei ein und demselben Patienten sind
typischerweise positiv korreliert. Daher sollte ein gemischtes Modell mit einigen Zufallseffekten
angemessen sein. Das Zielfeld, die Anzahl der Anfille, nimmt positive ganzzahlige Werte an,
daher kann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell mit einer Poissonverteilung und
einer Log-Verkniipfung angemessen sein.

Die Geschéftsfithrung eines Kabelanbieters fiir Fernseh-, Telefon- und Internetdienstleistungen
kann ein verallgemeinertes lineares gemischtes Modell verwenden, um mehr {iber potenzielle
Kunden zu erfahren. Da die moglichen Antworten ein nominales Messniveau aufweisen,
verwendet der Unternehmensanalyst ein verallgemeinertes gemischtes Logit-Modell mit einer
Zufallskonstante zur Erfassung der Korrelation zwischen den Antworten auf Fragen zur
Dienstnutzung fiir die verschiedenen Diensttypen (Fernsehen, Telefon, Internet) innerhalb der
Antworten eines bestimmten Umfrageteilnehmers.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 102
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Abbildung 8-1
Registerkarte “Datenstruktur”

f i Felder & Effekte | Erstelungsoptionen | Modelloptionen
Wyie sind die Daten strukturiert?

Bei dieser Prozedur wird davon ausgegangen, dass mehrere Datensétze fiir Messwiederholungen zu einem einzelnen Subjekt stehen.

Felder: Zeichenflache:
Sortieren: |Heine = E m
ol certer size | Subjekte | iMesswiederholung
&5 Gender .
&2 Date of birth S
&b Trestment received Pticrt ID
Attending Wiizek
Physician
1D Wigek
Patient IT
Wieek
Center D
Wieek
Patient 1T
Attending WyiEek
Physician
o Wizek
Patient 1T
3 Wigek
@ Mehr
Kovarianzgruppe definieren nach: Kovarianziyp bei Messwiederholung:
Autoregressiv der ersten Ordnung (AR1) 3

Uber die Registerkarte “Datenstruktur” kénnen Sie die strukturellen Beziehungen zwischen
Datensétzen in IThrem Daten-Set festlegen, wenn Beobachtungen miteinander korrelieren. Wenn
die Datensitze im Daten-Set unabhéngige Beobachtungen darstellen, miissen Sie auf dieser
Registerkarte nichts festlegen.

Subjekte. Die Wertekombination der angegebenen kategorialen Felder sollte die Subjekte
innerhalb des Daten-Sets eindeutig definieren. Beispiel: Ein einzelnes Feld Patienten-1D sollte
ausreichen, um die Subjekte in einem einzelnen Krankenhaus zu definieren, doch die Kombination
aus Krankenhaus-ID und Patienten-ID kann erforderlich sein, wenn die Patienten-IDs nicht
krankenhausiibergreifend eindeutig sind. Bei einer Einstellung mit wiederholten Messungen
werden fiir jedes Subjekt mehrere Beobachtungen aufgezeichnet, sodass jedes Subjekt mehrere
Datensitze im Daten-Set belegen kann.

Ein Subjekt ist eine Beobachtungseinheit, die als unabhédngig von anderen Subjekten betrachtet
werden kann. Die Blutdruckmessungen eines Patienten in einer medizinischen Studie konnen
beispielsweise als unabhéngig von den Messungen anderer Patienten angesehen werden. Die
Definition von Subjekten ist vor allem dann wichtig, wenn fiir jedes Subjekt Messwiederholungen
durchgefiihrt werden und Sie die Korrelation zwischen diesen Beobachtungen analysieren
mochten. So ist beispielsweise zu erwarten, dass Blutdruckmessungen bei einem bestimmten
Patienten bei aufeinander folgenden Arztbesuchen miteinander korrelieren.
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Alle auf der Registerkarte “Datenstruktur” als Subjekte angegebenen Felder werden dazu
verwendet, Subjekte fiir die Kovarianzstruktur der Residuen zu definieren, und sie stellen die
Liste der moglichen Felder fiir die Definition von Subjekten fiir die Kovarianzstrukturen der
Zufallseffekte im Block fiir zuféllige Effekte bereit.

Messwiederholungen. Die hier angegebenen Felder werden verwendet, um
Beobachtungswiederholungen zu kennzeichnen. So kdnnen beispielsweise mit einer einzigen
Variablen fiir Woche alle 10 Wochen der Beobachtungen in einer medizinischen Studie bezeichnet
werden oder die Variablen Monat und Tag konnen gemeinsam verwendet werden, um tdgliche
Beobachtungen im Verlauf eines Jahres zu bezeichnen.

Kovarianzgruppe definieren nach. Die hier festgelegten Felder definieren unabhéngige Sitze
von Kovarianzparametern wiederholter Effekte; einen fiir jede Kategorie, die durch die
Kreuzklassifikation der Gruppierungsfelder definiert werden. Alle Subjekte weisen denselben
Kovarianztyp auf. Subjekte innerhalb derselben Kovarianzgruppierung weisen dieselben Werte
flir die Parameter auf.

Kovarianztyp bei Messwiederholung. Hiermit wird die Kovarianzstruktur fiir die Residuen
angegeben. Die folgenden Strukturen sind verfiigbar:

Autoregressiv der ersten Ordnung (AR1)

Autoregressiv mit gleitendem Durchschnitt (1,1) (ARMAT11)
Zusammengesetzt symmetrisch (ZS)

Diagonal

Skalierte Identitét

Toeplitz

Unstrukturiert (UN)

Varianzkomponenten

Fiir weitere Informationen siche Thema Kovarianzstrukturen in Anhang B auf S. 176.

Erzeugen eines verallgemeinerten linearen gemischten Modells
Fiir diese Funktion ist die Option “Advanced Statistics” erforderlich.

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Gemischte Modelle > Verallgemeinerte lineare...

» Legen Sie die Subjektstruktur Thres Daten-Sets auf der Registerkarte Datenstruktur fest.

» Auf der Registerkarte Felder und Effekte muss ein einzelnes Ziel vorhanden sein, das jedes
beliebige Messniveau oder eine Festlegung fiir Ereignisse/Versuche aufweisen kann, in welchem
Fall die Festlegungen fiir die Ereignisse und Versuche kontinuierlich sein miissen. Optional
konnen Sie seine Verteilung und Verkniipfungsfunktion, die festen Effekte und etwaige Blocke
mit zufilligen Effekten, Offset oder Analysegewichtungen angeben.

» Klicken Sie auf Erstellungsoptionen, um optionale Erstellungseinstellungen anzugeben.
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» Klicken Sie auf Modelloptionen, um Scores im aktiven Daten-Set zu speichern und das Modell an
eine externe Datei zu exportieren.

» Klicken Sie auf Ausfiihren, um die Prozedur auszufiihren und die Modellobjekte zu erstellen.

Felder mit unbekanntem Messniveau

Die Messniveau-Warnmeldung wird angezeigt, wenn das Messniveau flir mindestens eine Variable
(ein Feld) im Datenblatt unbekannt ist. Da sich das Messniveau auf die Berechnung der Ergebnisse
fiir diese Prozedur auswirkt, miissen alle Variablen ein definiertes Messniveau aufweisen.

Abbildung 8-2
Messniveau-Warnmeldung

'j Messniveau

0 Dag richtige Messniveau ist fOr diese Prozedur wichtig. Das Messniveau ist fir mindestens ein Feld
it Datenblatt nicht bekannt. Diese Felder kdnnen manuell zugeswiesen werden. Atternativ kinnen sie
automatizch Ober das Durchsuchen der Daten zugewiesen werden,

IDatendurchguchen] [Manuell Zuvveisen. .. ] [ Abhrechen ] [ Hilte ]

m  Daten durchsuchen. Liest die Daten im aktiven Datenblatt (Arbeitsdatei) und weist allen
Feldern, deren Messniveau zurzeit nicht bekannt ist, das Standardmessniveau zu. Bei grofien
Datenbléttern kann dieser Vorgang einige Zeit in Anspruch nehmen.

®m  Manuell zuweisen. Offnet ein Dialogfeld, in dem alle Felder mit unbekanntem Messniveau
aufgefiihrt werden. Mit diesem Dialogfeld konnen Sie diesen Feldern ein Messniveau
zuweisen. AuBerdem konnen Sie in der Variablenansicht des Daten-Editors ein Messniveau
zuweisen.

Da das Messniveau fiir diese Prozedur bedeutsam ist, konnen Sie erst dann auf das Dialogfeld zur
Ausfithrung dieser Prozedur zugreifen, wenn fiir alle Felder ein Messniveau definiert wurde.
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Ziel

Abbildung 8-3
Zieleinstellungen

Datenstruktur || Felder & Effelte || Erstellungsoptionen | Modelloptionsn

Element auswiahlen:

Fiel Ziel
Feste Effekte ® Wordefiniertes Ziel verwenden © Benutzerdefiniertes Ziel verwenden
ZFufélige Effekte Ziel*:
CeichitngunciBiisel |y Mumber of convulzions
@ tdehr
[T] Anzahl der Versuche als Nenner varwenden [7] Referenzkategorie anpassen
° | |+

Tielverteilung und Beziehung CYerkndgpfung) mit dem linesren Model

(@ Lineares Madell

C} Gammaregression

@ Loglineat

© Megative hinomisle Regression
© Benutzerdefiniert

ip

Bezchreibung

Beim linearen Model wird sine Mormalverteiung mit einer [dentitdtsverknipfung vervwendet, was nitzlich ist, wenn dasz
Liel sich mit einer linearen Regression oder einem ANCY &-Modell vorhersagen 13sst.

Mit diesen Einstellungen werden das Ziel, seine Verteilung und seine Beziehung zu den
Einflussvariablen (Pradiktoren) {iber die Verkniipfungsfunktion definiert.

Ziel. Das Ziel muss angegeben werden. Es kann jedes beliebige Messniveau aufweisen.
Durch das Messniveau des Ziels wird die Menge der jeweils geeigneten Verteilungen und
Verkniipfungsfunktionen eingegrenzt.

®  Anzahl der Versuche als Nenner verwenden. Wenn die Zielantwort eine Anzahl von Ereignissen
ist, die in einer Menge von Versuchen eintreten, enthdlt das Zielfeld die Anzahl der Ereignisse,
und Sie konnen ein zusétzliches Feld auswihlen, das die Anzahl der Versuche enthilt.
Beim Testen eines neuen Pestizids konnen Sie beispielsweise Stichproben von Ameisen
verschiedenen Konzentrationen des Schéadlingsbekdmpfungsmittels aussetzen. Zeichnen Sie
dabei die Anzahl der vernichteten Ameisen und die Anzahl der dem Mittel ausgesetzten
Ameisen auf. In diesem Fall sollte das Feld, in dem die Zahl der vernichteten Ameisen
aufgezeichnet wird, als Zielfeld (Ereignisse) und das Feld, in dem die Zahl der Ameisen in
den einzelnen Stichproben aufgezeichnet wird, als Feld fiir die Versuche festgelegt werden.
Wenn die Zahl der Ameisen in den einzelnen Stichproben gleich ist, kann die Anzahl der
Versuche mit einem festen Wert angegeben werden.
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Die Anzahl der Versuche sollte groBer oder gleich der Anzahl der Ereignisse fiir jeden
Datensatz sein. Bei den Ereignissen sollte es sich um nichtnegative Ganzzahlen und bei den
Versuchen um positive Ganzzahlen handeln.

m Referenzkategorie anpassen. Bei cinem kategorialen Ziel konnen Sie die Referenzkategorie
auswiéhlen. Dies kann sich auf bestimmte Ausgaben, wie beispielsweise Parameterschitzer,
auswirken, sollte jedoch nicht die Anpassungsgiite des Modells verdndern. Beispiel:
Angenommen, Thr Ziel kann die Werte 0, 1 und 2 annehmen. In diesem Fall verwendet
die Prozedur standardméBig die letzte Kategorie (die mit dem hochsten Wert), also
2, als Referenzkategorie. In diesem Fall sollten Parameterschétzer als Bezug auf die
Wabhrscheinlichkeit von Kategorie 0 oder 1 im Verhdltnis zur Wahrscheinlichkeit von
Kategorie 2 interpretiert werden. Wenn Sie eine benutzerdefinierte Kategorie festlegen und
Ihr Ziel iiber definierte Bezeichnungen verfligt, konnen Sie die Referenzkategorie festlegen,
indem Sie einen Wert aus der Liste auswéhlen. Dies kann niitzlich sein, wenn Sie bei der
Festlegung eines Modells nicht mehr wissen, wie genau ein bestimmtes Feld kodiert war.

Zielverteilung und Beziehung (Verkniipfung) mit dem linearen Modell. Angesichts der Werte der
Einflussvariablen geht das Modell davon aus, dass die Verteilung der Werte des Ziels der
angegebenen Form folgt und dass die Zielwerte {iber die angegebene Verkniipfungsfunktion in
einer linearen Beziehung zu den Einflussvariablen stehen. Schnellverfahren fiir mehrere hiufig
verwendete Modelle werden bereitgestellt; Sie konnen auch eine benutzerdefinierte Einstellung
auswihlen, wenn es eine bestimmte Kombination einer Verteilung und einer Verkniipfungsfunktion
gibt, die Sie anpassen mdchten und die nicht in der Liste der Schnellverfahren enthalten ist.

® Lineares Modell. Gibt eine Normalverteilung mit einer Identitdtsverkniipfung an, was niitzlich
ist, wenn sich das Ziel mit einer linearen Regression oder einem ANOVA-Modell vorhersagen
lasst.

m  Gammaregression. Gibt eine Gammaverteilung mit einer Log-Verkniipfung an, die eingesetzt
werden sollte, wenn das Ziel ausschlieBlich positive Werte enthélt und eine Verzerrung hin zu
groBeren Werten aufweist.

m Loglinear. Gibt eine Poisson-Verteilung mit einer Log-Verkniipfung an, die eingesetzt werden
sollte, wenn das Ziel eine Anzahl an Vorkommnissen in einem festen Zeitraum darstellt.

m Negative binomiale Regression. Gibt eine negative Binomialverteilung mit einer
Log-Verkniipfung an, die eingesetzt werden sollte, wenn Ziel und Nenner die Anzahl der
Versuche darstellen, die erforderlich sind um & Erfolge zu beobachten.

®  Multinomiale logistische Regression. Gibt eine Multinomialverteilung an, die eingesetzt
werden sollte, wenn es sich bei dem Ziel um eine Antwort mit mehreren Kategorien handelt.
Es wird entweder eine kumulative (ordinale Werte) oder eine verallgemeinerte (Antwort mit
mehreren Kategorien) Logit-Verkniipfung verwendet.

m  Bindre logistische Regression. Gibt eine Binomialverteilung mit einer Logit-Verkniipfung an,
die eingesetzt werden sollte, wenn es sich bei dem Ziel um eine Bindrantwort handelt, die
durch ein logistisches Regressionsmodell vorhergesagt wird.
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®m  Binir Probit. Gibt eine Binomialverteilung mit einer Probit-Verkniipfung an, die eingesetzt
werden sollte, wenn es sich bei dem Ziel um eine Bindrantwort handelt, der eine
Normalverteilung zugrunde liegt.

m Intervallzensiertes Uberleben. Gibt eine Binomialverteilung mit einer Verkniipfung vom Typ
“Log-Log komplementir” an, die sinnvoll fiir Uberlebensanalysen ist, bei denen einige
Beobachtungen kein Beendigungsereignis aufweisen.

Verteilung

Diese Auswabhl gibt die Verteilung des Ziels an. Die Moglichkeit einer anderen Verteilung als
“Normal” und einer anderen Verkniipfungsfunktion als “Identitdt” ist die wichtigste Verbesserung
des verallgemeinerten linearen gemischten Modells gegeniiber dem linearen gemischten Modell.
Es gibt zahlreiche mogliche Kombinationen aus Verteilung und Verkniipfungsfunktion und es
konnen mehrere davon fiir das jeweils vorliegende Daten-Set geeignet sein. Daher kdnnen

Sie sich in Threr Wahl durch theoretische Voriiberlegungen leiten lassen oder davon, welche
Kombination am besten zu passen scheint.

Binomial. Diese Verteilung ist nur fiir Ziele geeignet, die eine bindre Antwort oder eine
Anzahl von Ereignissen représentieren.

Gamma. Diese Verteilung eignet sich fiir Ziele mit positiven Skalenwerten, die in Richtung
groBerer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner oder gleich 0 ist oder fehlt,
wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

Invers normal. Diese Verteilung eignet sich fiir Ziele mit positiven Skalenwerten, die in
Richtung gréferer positiver Werte verzerrt sind. Wenn ein Datenwert kleiner oder gleich 0 ist
oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.

Multinomial. Diese Verteilung eignet sich fiir Ziele, die eine Antwort mit mehreren Kategorien
reprisentieren. Die Form des Modells hingt vom Messniveau des Ziels ab.

Ein nominales Ziel fiihrt zu einem nominal multinomialen Modell, bei dem fiir jede
Zielkategorie mit Ausnahme der Referenzkategorie ein separates Set an Modellparametern
geschitzt wird. Die Parameterschétzungen fiir eine bestimmte Einflussgrofie zeigen in
Relation zur Referenzkategorie die Beziehung zwischen dieser Einflussgrofie und der
Wabhrscheinlichkeit einer jeden Kategorie des Ziels auf.

Ein ordinales Ziel fiihrt zu einem ordinal multinomialen Modell, bei dem der herkdmmliche
konstante Term mit einem Set Schwellenparameter ersetzt wird, die in Relation zur
kumulativen Wahrscheinlichkeit der Zielkategorien stehen.

Negativ binomial. Fiir die negative binominale Regression wird eine negative
Binominalverteilung mit einer Log-Verkniipfung genutzt, die verwendet werden sollte, wenn
das Ziel eine Anzahl an Vorkommnissen mit hoher Varianz darstellt.

Normalverteilung Diese Option eignet sich fiir stetige Ziele, deren Werte eine symmetrische,
glockenformige Verteilung um einen Mittelwert aufweisen.

Poisson-Verteilung. Diese Verteilung ldsst sich als Anzahl der Vorkommnisse eines
untersuchten Ereignissen in einem festen Zeitraum betrachten und eignet sich fiir Variablen
mit nichtnegativen ganzzahligen Werten. Wenn ein Datenwert keine Ganzzahl oder kleiner
als 0 ist oder fehlt, wird der entsprechende Fall nicht in der Analyse verwendet.
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Verkniipfungsfunktionen

Die Verkniipfungsfunktion ist eine Transformation des Ziels, die eine Schitzung des Modells
ermoglicht. Die folgenden Funktionen sind verfiigbar:

Identitét. f{x)=x. Das Ziel ist nicht transformiert. Diese Verkniipfung kann abgesehen von der
Multinominalverteilung mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.

Log-Log komplementar. f{x)=log(—log(1—x)). Nur fiir die Binomial- oder Multinomialverteilung
geeignet.

Cauchit. f{x) = tan(w (x— 0,5)). Nur fiir die Binomial- oder Multinomialverteilung geeignet.

Log. f{x)=log(x). Diese Verkniipfung kann abgesehen von der Multinominalverteilung mit
jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.

Log. Komplement. f{x)=log(1—x). Nur fiir die Binomialverteilung geeignet.
Logit. f{x)=log(x / (1—x)). Nur fiir die Binomial- oder Multinomialverteilung geeignet.

Log-Log negativ. f{x)=—log(—log(x)). Nur fiir die Binomial- oder Multinomialverteilung
geeignet.

Probit. f{x)=®~1(x), wobei ®~! die umgekehrte kumulative
Standard-Normalverteilungsfunktion ist. Nur fiir die Binomial- oder Multinomialverteilung
geeignet.

Exponent. f{x)=x%, wenn a # 0. fix)=log(x), wenn 0=0. « ist die erforderliche Zahlenangabe.
Es muss sich dabei um eine reelle Zahl handeln. Diese Verkniipfung kann abgesehen von der
Multinominalverteilung mit jeder beliebigen Verteilung verwendet werden.
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Feste Effekte

Abbildung 8-4

Einstellungen fiir feste Effekte

Datenstruktur |

Element auswahlan:

Ziel
Feste Effekie
Zutillige Effekte

Gevvichtung und Offset

Erstelungsoptionen | Modeloptionen

YWas sind die festen Effekte, die fur alle Subjekie gelten?

f:) Wordefinierte Eingaben verwenden

|

Felder:
Sortieren; |Keine

& Center ID

,;[I Center size

Fa Attencing Physician D
&l Patient ID

¢;5 Gender

£ Date of hirth

015 Treatment received

,:[I Wiaek

[ Konzstanten Term eingchiielen EE

FI 4 Erstellen Sie Effekte, indem Sie ein oder mehrere Felder aus der Quelliste auswahlen und in die Effekterstellung

— s
zighen.

@ Benutzerdefinierte Eingaben verwenden

Effekterstellung:

Haupt 2-fach 3-fach

EE kanstanter Term
d:l Center size

% Date of hirth

GB Treatment received

Faktoren mit festen Effekten werden im Allgemeinen als Felder betrachtet, deren relevante Werte

alle im Datenblatt (Daten-Set) dargestellt werden und zum Scoren verwendet werden kdnnen.
Standardméfig werden Felder mit der vordefinierten Eingaberolle, die nicht an anderer Stelle

des Dialogs angegeben sind, in den Bereich des Modells eingegeben, der feste Effekte aufweist.

Kategoriale Felder (nominal und ordinal) werden als Faktoren im Modell verwendet und stetige
Felder werden als Kovariaten verwendet.

Geben Sie Effekte in das Modell ein, indem Sie ein oder mehrere Felder in der Quell-Liste
auswdhlen und sie in die Liste der Effekte zichen. Welche Art von Effekt erstellt wird, hdngt

davon ab, auf welchem Hotspot Sie die Auswahl ablegen.

|
angezeigt.

Zweifach-Interaktionen angezeigt.

Haupt. Die abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als separate Haupteffekte

2-fach. Alle moglichen Paare der abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als
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m 3-fach. Alle moglichen Dreiergruppen der abgelegten Felder werden unten in der Liste der
Effekte als Dreifach-Interaktionen angezeigt.

m * Die Kombination aller abgelegten Felder wird unten in der Liste der Effekte als

Einzel-Interaktion angezeigt.

Die Schaltflichen rechts neben dem Effektgenerator ermoglichen Folgendes:

Loschen von Termen aus dem Modell mit festen Effekten durch Auswahl der

Terme, die Sie 16schen mochten, und durch Klicken auf die Schaltfliche zum
Loschen,

Umsortieren von Termen im Modell mit festen Effekten durch Auswahl der Terme,

die Sie umsortieren mochten, und durch Klicken auf die Pfeile nach oben bzw.
unten sowie

Hinzufiigen von verschachtelten Termen zum Modell mithilfe des
Benutzerdefinierten Term hinzufiigen -Dialogfelds durch Klicken auf die
Schaltflache “Benutzerdefinierten Term hinzufiigen”.

v BB &

Konstanten Term einschlieBen. Der konstante Term wird gewo6hnlich in das Modell aufgenommen.

Wenn anzunehmen ist, dass die Daten durch den Koordinatenursprung verlaufen, konnen Sie
den konstanten Term ausschlieBen.

Benutzerdefinierten Term hinzufiigen

Abbildung 8-5
Dialogfeld “Benutzerdefinierten Term hinzufiigen”

-

2 Benutzerdefinierten Term hinzufiigen

Felder:

Sortieren: |Keine E m

& Center D
? zftntedrlSleh - Eenutzerdefinierter Term:
a Attending Physician

& Patiert ID | b4
&) Gencer

&2 Date of hirth
&) Treatmenrt received

;[I Wiaek

( || sworechen || @ tire |

In dieser Prozedur kénnen Sie verschachtelte Terme fiir ein Modell konstruieren. Verschachtelte
Terme sind niitzlich, um den Effekt von Faktoren oder Kovariaten zu analysieren, deren

Werte nicht mit den Stufen eines anderen Faktors interagieren. Eine Lebensmittelkette kann
beispielsweise das Kaufverhalten ihrer Kunden in mehreren Filialen untersuchen. Da jeder Kunde

nur eine dieser Filialen besucht, kann der Effekt Kunde als verschachtelt innerhalb des Effekts
Filiale beschrieben werden.
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Dariiber hinaus konnen Sie Wechselwirkungseffekte, wie polynomiale Terme mit derselben
Kovariaten, einschlieBen oder dem verschachtelten Term mehrere Verschachtelungsebenen
hinzufiigen.

Einschrankungen.Fiir verschachtelte Terme gelten die folgenden Einschrédnkungen:

m  Alle Faktoren innerhalb einer Wechselwirkung miissen eindeutig sein. Dementsprechend ist
die Angabe von 4 *4 unzuldssig, wenn 4 ein Faktor ist.

m  Alle Faktoren innerhalb eines verschachtelten Effekts miissen eindeutig sein.
Dementsprechend ist die Angabe von 4(4) unzuléssig, wenn 4 ein Faktor ist.

m  Effekte diirfen nicht in einer Kovariaten verschachtelt werden. Dementsprechend ist die
Angabe von A(X) unzuléssig, wenn 4 ein Faktor und X eine Kovariate ist.

Erstellen eines verschachtelten Terms

» Waihlen Sie einen Faktor oder eine Kovariate aus, der bzw. die in einem anderen Faktor
verschachtelt ist, und klicken Sie auf die Pfeilschaltfldche.

» Klicken Sie auf (Innerhalb).

» Wibhlen Sie den Faktor aus, in dem der vorherige Faktor oder die vorherige Kovariate verschachtelt
ist, und klicken Sie dann auf die Pfeilschaltflache.

» Klicken Sie auf Term hinzufiigen.

Optional konnen Sie Wechselwirkungseffekte einschlieBen oder dem verschachtelten Term
mehrere Verschachtelungsebenen hinzufiigen.
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Zufillige Effekte

Abbildung 8-6
Einstellungen fir zuféllige Effekte

Datenstruktur || Felder & Effekie | Erstellungsoptionen | Modelloptionen

Element auswahlen:

YYas sind die zuralligen Efekte?

Die Schitzer fir Terme innerhalb von Blacken kannen fir jede Subjektkombination bzw . Gruppe unterschiedlich sein.

Ziel

Feste Effekte

Zuftéllige Effekte Blicke fir zufélige Effekte:

Gewichtung und Offset Subjekt Terme Konstanter Term
&g center_id keine Ja >,
k center_id*attphys_id Feine 12

Block hinzufligen... b ¥

Zufallseffektfaktoren sind Felder, deren Wert in der Datendatei als zufdllige Stichprobe aus
einer groBeren Gesamtheit von Werten betrachtet werden kann. Sie helfen bei der Erklarung
von liberméaBiger Variabilitdt beim Ziel. Wenn Sie auf der Registerkarte “Datenstruktur”
mehrere Objekte ausgewéhlt haben, wird standardmifig fiir jedes Subjekt, das {iber das innerste
Subjekt hinausgeht, ein Block mit zufalligen Effekten erstellt. Wenn Sie beispielsweise auf der
Registerkarte “Datenstruktur” als Subjekte “Schule”, “Klasse” und “Schiiler” ausgewahlt haben,
werden automatisch die folgenden Blocke fiir zufillige Effekte erstellt:

m  Zufallseffekt 1: Subjekt ist Schule (ohne Effekte, nur konstanter Term)
m  Zufallseffekt 2: Subjekt ist Schule * Klasse (ohne Effekte, nur konstanter Term)

Sie konnen wie folgt mit Blocken mit zufdlligen Effekten arbeiten:

» Wenn Sie einen neuen Block hinzufiigen mochten, klicken Sie auf Block hinzufiigen...Dadurch wird
das Dialogfeld Block fiir zufdllige Effekte gedffnet.
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» Wenn Sie einen bestehenden Block bearbeiten mochten, wéhlen Sie den gewiinschten Block

aus und klicken Sie auf Block bearbeiten... Dadurch wird das Dialogfeld Block fiir zuféllige
Effekte gedftnet.

» Um einen oder mehrere Blocke zu 16schen, wihlen Sie die betreffenden Blocke aus und klicken
Sie auf die Loschschaltflache.

Block fiir zuféllige Effekte

Abbildung 8-7
Dialogfeld “Block fiir zuféllige Effekte”

2% Block fiir zufallige Effekte

Feldet: Eftekterstelung:

Sortieren: |Heine bt E . R R LlEia s e B :

f:i Center ID
Center size

& Attending Prysician ID BH konstanter Term

&4 Patiert ID

&3 Gender

&2 Date of birth

&5 Treatment received
d:l Week

H#»X

[l Honstanten Term einzchiishen EE ﬁ‘_ Erstellen Zie Effekte, indem Sie ein oder mehrere Felder aus der
A Guelliste auswahlen und in die Effekterstellung ziehen.

Kovarianzgruppe definieren nach: Subjektkombination:
|9a center_id '
Kovarianztyp filr zutdlige Effekte:
|\-’arianzkomponente x |

[ 0K ][Abbrechen][ Qane]

Geben Sie Effekte in das Modell ein, indem Sie ein oder mehrere Felder in der Quell-Liste
auswihlen und sie in die Liste der Effekte ziehen. Welche Art von Effekt erstellt wird, héngt davon
ab, auf welchem Hotspot Sie die Auswahl ablegen. Kategoriale Felder (nominal und ordinal)
werden als Faktoren im Modell verwendet und stetige Felder werden als Kovariaten verwendet.

m  Haupt. Die abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als separate Haupteffekte
angezeigt.

m  2-fach. Alle moglichen Paare der abgelegten Felder werden unten in der Liste der Effekte als
Zweifach-Interaktionen angezeigt.

m 3-fach. Alle moglichen Dreiergruppen der abgelegten Felder werden unten in der Liste der
Effekte als Dreifach-Interaktionen angezeigt.

® * Die Kombination aller abgelegten Felder wird unten in der Liste der Effekte als
Einzel-Interaktion angezeigt.
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Die Schaltflichen rechts neben dem Effektgenerator ermoglichen Folgendes:

Loschen von Termen aus dem Modell mit festen Effekten durch Auswahl der
Terme, die Sie 16schen mochten, und durch Klicken auf die Schaltfliche zum
Loschen,

Umsortieren von Termen im Modell mit festen Effekten durch Auswahl der Terme,
die Sie umsortieren mochten, und durch Klicken auf die Pfeile nach oben bzw.
unten sowie

Hinzufiigen von verschachtelten Termen zum Modell mithilfe des
Benutzerdefinierten Term hinzufiigen -Dialogfelds durch Klicken auf die
Schaltflache “Benutzerdefinierten Term hinzufiigen”.

J BB B

Konstanten Term einschlieBen. Der konstante Term ist standardméBig nicht im Modell
mit zufélligen Effekten enthalten. Wenn anzunehmen ist, dass die Daten durch den
Koordinatenursprung verlaufen, konnen Sie den konstanten Term ausschlieBen.

Kovarianzgruppe definieren nach. Die hier festgelegten Felder definieren unabhéngige

Sitze von Kovarianzparametern zufilliger Effekte; einen fiir jede Kategorie, die durch die
Kreuzklassifikation der Gruppierungsfelder definiert werden. Fiir die einzelnen Blocks fiir
zufillige Effekte konnen unterschiedliche Sétze von Gruppierungsfeldern festgelegt werden. Alle
Subjekte weisen denselben Kovarianztyp auf. Subjekte innerhalb derselben Kovarianzgruppierung
weisen dieselben Werte fiir die Parameter auf.

Subjektkombination. Damit knnen Sie eine Auswahl aus vorab festgelegten Kombinationen
von Subjekten mit zufilligen Effekten aus der Registerkarte “Datenstruktur” treffen. Wenn
beispielsweise auf der Registerkarte “Datenstruktur” die Subjekte Schule, Klasse und Schiiler
(in dieser Reihenfolge) definiert sind, enthélt die Dropdown-Liste fiir die Subjektkombinationen
folgende Optionen: Keines, Schule, Schule * Klasse und Schule * Klasse * Schiiler.

Kovarianztyp fiir Zufallseffekte. Hiermit wird die Kovarianzstruktur fiir die Residuen angegeben.
Die folgenden Strukturen sind verfiigbar:

Autoregressiv der ersten Ordnung (AR1)

Autoregressiv mit gleitendem Durchschnitt (1,1) (ARMAT11)
Zusammengesetzt symmetrisch (ZS)

Diagonal

Skalierte Identitat

Toeplitz

Unstrukturiert (UN)

Varianzkomponenten

Fiir weitere Informationen siche Thema Kovarianzstrukturen in Anhang B auf S. 176.
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Gewichtung und Offset

Abbildung 8-8
Einstellungen fir Gewichtung und Offset

Datenstruktur Erstellungsoptionen | Modelloptionen

Element auswahlen:

Fiel Analysegewichtung :

Feste Effekte e

Zutalige Effekte

Offset
Geyvichtung und Offset
@ Fir disses Modell ist kein Offset erforderlich
© Offsetert verwendsn

-
-

D Otffzet-Feld verwenden

| <8

Analysegewichtung. Der Skalenparameter ist ein geschitzter Modellparameter, der mit der Varianz
der Antwort zusammenhingt. Die Analysegewichtungen sind “bekannte” Werte, die sich zwischen
den einzelnen Beobachtungen unterscheiden kdnnen. Wenn das Feld “Analysegewichtung”
angegeben ist, wird der Skalenparameter, der mit der Varianz der Antwort zusammenhéngt,

fiir jede Beobachtung durch die Werte fiir die Analysegewichtung geteilt. Datensétze, deren
Analysegewichtungswerte kleiner oder gleich 0 sind oder fehlen, werden in der Analyse nicht
verwendet.

Offset. Der Term “Offset” ist eine “strukturelle” Einflussvariable. Thr Koeffizient wird nicht
vom Modell geschétzt, sondern es wird davon ausgegangen, dass er den Wert 1 aufweist. Daher
werden die Werte des Offsets einfach zur linearen Einflussvariablen des Ziels addiert. Dies ist
besonders niitzlich bei Poisson-Regressionsmodellen, bei denen die verschiedenen Félle dem
relevanten Ereignis unterschiedlich stark ausgesetzt sein kdnnen

Beispielsweise gibt es bei der Modellierung der Unfallraten fiir einzelne Fahrer einen wichtigen
Unterschied zwischen einem Fahrer, der in 3 Jahren Fahrpraxis einen Unfall verursacht hat und
einem Fahrer, der in 25 Jahren einen Unfall verursacht hat. Die Anzahl der Unfille kann als
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Poisson- oder negative Binomialantwort mit einer Protokollverkniipfung modelliert werden, wenn
der natiirliche Logarithmus der Fahrpraxis des Fahrers als Offset-Term eingeschlossen wird.

Andere Kombinationen der Verteilung und Verkniipfungstypen machen andere Transformationen
der Offset-Variable erforderlich.

Erstellungsoptionen

Abbildung 8-9
Einstellungen flir Erstellungsoptionen

Dstenstruktur | Felder & Effekte Modeloptionen

Sortierreibenfolge

Sortierreihenfolye fir kategariale Ziele : Autsteigend X
Sortierreihenfolye for kategoriale Einflussyariablen: | syfsteigend b
Abbruchregelin

daximale terationen:
Einstelungen nach der Schitzung

Honfidenzniveau (%)

Freiheitzgrade

@ Fest fir alle Tests (Fesidualmethoce)

Mitzlich bei groBerer Stichprobengrdie, wenn die Daten
ausgeglichen sind oder einen einfacheren Kovarianztyp
autveeizen (z. B. "Skalierte ldentitét" oder "Diagonal™).

© Ewizchen den einzelnen Tests unterschiedlich (Satterthwatte-Approximation)
Mitzlich bei kleinerer Stichprobengrée, vwenn die Daten nicht
ausgeglichen sind oder komplizierte Kovarianztypen aufweisen
(Z. B. "Unztrukturiet™.

Tests fir feste Effekte und Koetfizisnten

@ Annehmen, dass die Modelannahmen zutreffen
(Modell-basierte Kovatianzen)
@ Robuste Schatzung verwenden, um mit Yerstilien gegen die Modellannahmen umgehen Tu kénnen

(robuste Kovarianzen)

Mit dieser Auswahl werden einige erweiterte Kriterien angegeben, die fiir die Erstellung des
Modells verwendet werden.

Sortierreihenfolge. Mit diesen Steuerelementen wird die Reihenfolge der Kategorien fiir die Ziele
und Faktoren (kategoriale Eingaben) festgelegt, um die “letzte” Kategorie zu ermitteln. Die
Einstellung fiir die Sortierreihenfolge des Ziels wird ignoriert, wenn das Ziel nicht kategorial ist
oder wenn in den Einstellungen fiir Ziel eine benutzerdefinierte Referenzkategorie angegeben
wurde.

Abbruchregeln. Die maximale Anzahl an Iterationen, die im Algorithmus vorgenommen werden.
Geben Sie eine nichtnegative Ganzzahl an. Der Standardwert lautet 100.
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Einstellungen nach der Schéatzung. Mit diesen Einstellungen wird festgelegt, wie ein Teil der
Modellausgabe fiir die Anzeige berechnet wird.

m  Konfidenzniveau. Dieses Konfidenzniveau wird zur Berechnung der Intervallschitzer der
Modellkoeffizienten verwendet. Geben Sie einen Wert groBBer 0 und kleiner 100 ein. Der
Standardwert ist 95.

m Freiheitsgrade. Damit wird angegeben, wie Freiheitsgrade fiir Signifikanztests berechnet
werden. Wihlen Sie die Option Fest fir alle Tests (Residualmethode), wenn Thre Stichprobe
groB} genug ist oder die Daten ausgeglichen sind oder das Modell einen einfacheren
Kovarianztyp verwendet, z. B. “Skalierte Identitdt” oder “Diagonal”). Dies ist die
Standardeinstellung. Wéhlen Sie die Option Zwischen den einzelnen Tests unterschiedlich
(Satterthwaite-Approximation), wenn Thre Stichprobe klein ist oder die Daten nicht ausgeglichen
sind oder das Modell einen komplizierten Kovarianztyp verwendet, z. B. “Unstrukturiert”).

m  Test fiir feste Effekte und Koeffizienten. Dies ist die Methode zur Berechnung der
Kovarianzmatrix der Parameterschitzer. Wihlen Sie den robusten Schitzer, wenn Sie
befiirchten, dass die Modellannahmen verletzt sein konnten.

Geschiétzte Mittelwerte

Abbildung 8-10
Einstellungen fir geschétzte Mittelwerte

Datenstruktur | Felder & Etffekte | Erstellungsoptionen | Modelloptionen

Element auswahlen:

mMachten Sie das Ziel schatzen??
Geben Sie benutzerdefiniette geschitote Mittelwerte und Kortraste an.

Gezchitzte Mitelwerte

Felder speichern

Terme:
Kategorial basiets Terme: |M'rrtelwer‘te schit.. |Korﬂrasﬂyp Kortrastield
,;[I center_size -E Keines 8
& Gender ] F
&5 treatment _ @
ol ek ] g

I Stetige Felder wwerden bei der Schitzung des Ziels konstant
- gehaften.

Felder:
Stetige Felder Konstante Wert
&4 ok Mittelwert -
Geschitzte Mitelvwerte anzeigen als: Anpassen fir Mehrfachyvergleiche mithilfe von::
[©] Urspringliche Zielskala Geringste signifivante Differenz. ™

@ Transtormation einer Werknlpfungsfunktion
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Auf dieser Registerkarte konnen Sie die geschétzten Randmittel fiir die Ebenen der Faktoren und
die Wechselwirkungen zwischen Faktoren anzeigen. Geschétzte Randmittel sind fiir multinomiale
Modelle nicht verfiigbar.

Terme. Die Modellterme in den festen Effekten, die génzlich aus kategorialen Feldern bestehen,
werden hier aufgefiihrt. Markieren Sie jeden Term, flir den das Modell geschétzte Randmittel
erstellen soll.

m  Kontrasttyp. Damit wird der Kontrasttyp angegeben, der fiir die Stufen des Kontrastfelds
verwendet wird. Wenn Keine ausgewihlt ist, werden keine Kontraste erstellt. Paarweise fiihrt
zu paarweisen Vergleichen fiir Kombinationen iiber alle Stufen der angegebenen Faktoren.
Dies ist der einzige verfligbare Kontrast fiir Wechselwirkungen zwischen Faktoren. Bei
Kontrasten vom Typ Abweichung wird jede Faktorstufe mit dem Gesamtmittelwert verglichen.
Einfache Kontraste vergleichen jede Stufe des Faktors, mit Ausnahme der letzten, mit der
letzten Stufe. Die “letzte” Stufe wird durch die Sortierreihenfolge flir Faktoren bestimmt,
die in den Erstellungsoptionen festgelegt ist. Beachten Sie, dass keiner dieser Kontrasttypen
orthogonal ist.

m  Kontrastfeld. Hier wird ein Faktor angegeben, dessen Stufen mithilfe des ausgewéhlten
Kontrasttyps verglichen werden. Wenn Keiner als Kontrasttyp ausgewéhlt ist, kann (oder
muss) kein Kontrastfeld ausgewdhlt werden.

Stetige Felder. Die aufgefiihrten stetigen Felder werden aus den Termen in den festen Effekten
extrahiert, bei denen stetige Felder verwendet werden. Bei der Berechnung der geschitzten
Randmittel sind die Kovariaten auf die angegebenen Werte festgelegt. Wahlen Sie den Mittelwert
aus oder geben Sie einen benutzerdefinierten Wert an.

Geschatzte Mittelwerte anzeigen als. Damit wird angegeben, ob geschétzte Randmittel anhand
der urspriinglichen Skala des Ziels oder anhand der Transformation einer Verkniipfungsfunktion
berechnet werden sollen. Urspriingliche Zielskala berechnet geschitzte Randmittel fiir das Ziel.
Beachten Sie: Wenn das Ziel mithilfe der Option fiir Ereignisse/Versuche angegeben wird, werden
hiermit die geschitzten Randmittel fiir das Verhiltnis Ereignisse/Versuche ausgegeben und nicht
fiir die Anzahl der Ereignisse. Transformation einer Verknlpfungsfunktion berechnet geschitzte
Randmittel fiir die lineare Einflussvariable.

Anpassen fiir Mehrfachvergleiche mithilfe von. Bei der Durchfiihrung von Hypothesentests
mit mehreren Kontrasten kann das Gesamtsignifikanzniveau mithilfe der Signifikanzniveaus
der eingeschlossenen Kontraste angepasst werden. Damit kénnen Sie die
Anpassungs-/Korrekturmethode auswéhlen.

m  Geringste signifikante Differenz. Dicse Methode steuert nicht die Gesamtwahrscheinlichkeit,
dass Hypothesen abgelehnt werden, bei denen einige lineare Kontraste von den Werten einer
Nullhypothese abweichen.

m  Bonferroni sequenziell. Hierbei handelt es sich um ein sequenzielles schrittweises
Bonferroni-Verfahren, das deutlich weniger konservativ ist, was die Ablehnung einzelner
Hypothesen anbelangt, aber dennoch dasselbe allgemeine Signifikanzniveau beibehilt.

m  Sidak (sequenziell). Hierbei handelt es sich um ein sequenzielles schrittweises Sidak-Verfahren,
das deutlich weniger konservativ ist, was die Ablehnung einzelner Hypothesen anbelangt,
aber dennoch dasselbe allgemeine Signifikanzniveau beibehalt.
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Die Methode der geringsten signifikanten Differenz ist weniger konservativ als die sequenzielle
Sidak-Methode, die wiederum weniger konservativ ist als die sequenzielle Bonferroni-Methode;
d. h., dass bei der Methode der geringsten signifikanten Differenz mindestens so viele einzelne
Hypothesen verworfen werden wie bei der sequenziellen Sidak-Methode, bei der wiederum
mindestens so viele einzelne Hypothesen verworfen werden wie bei der sequenziellen
Bonferroni-Methode.

Speichern

Abbildung 8-11
Einstellungen fiir das Speichern

Datenstruktur || Felder & Effekte  Erstellungsoptionen

Element ausvwahlen:

Ceschitzte Mittelverta In Dstenblatt speichern
[ vorhergesagte werts

Feldname: | Predictedyalue

_' _ “Yorhergesagte Wahrscheinlichkeit fir kategoriale Ziele

Felder speichern

1}

_' konfidenzinteryalle

| Pearsan-Residum

_' _ konfidenzen

hiociell exportieren

- - Z v 2
g Das exportierte Modell ist eine Zusammenstellung aus ein oder
~— mehreren xml-Datsien.

Gekennzeichnete Elemente werden mit dem angegebenen Namen gespeichert; Konflikte mit
bestehenden Feldnamen sind nicht zuldssig.

Vorhergesagte Werte. Speichert den vorhergesagten Wert des Ziels. Der Standard-Feldname
lautet Vorhergesagter Wert.

Vorhergesagte Wahrscheinlichkeit fiir kategoriale Ziele. Bei kategorialen Zielen speichert dieses
Schliisselwort die vorhergesagten Wahrscheinlichkeiten der ersten n Kategorien, bis zu dem unter
Maximal zu speichernde Kategorien angegebenen Wert. Die berechneten Werte sind kumulative
Wahrscheinlichkeiten fiir ordinale Ziele. Der Standard-Stammname lautet PredictedProbability.
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Um die vorhergesagte Wahrscheinlichkeit der vorhergesagten Kategorie zu speichern, speichern
Sie die Konfidenz (siche unten).

Konfidenzintervalle. Speichert die Ober- und Untergrenze des Konfidenzintervalls fiir den
vorhergesagten Wert bzw. die vorhergesagte Wahrscheinlichkeit. Bei allen Verteilungen mit
Ausnahme der Multinomialverteilung werden damit zwei Variablen erstellt. Der Standardname
fiir den Stamm lautet C/, mit _Lower und _Upper als Suffixe.

Bei der multinomialen Verteilung und einem nominalen Ziel wird fiir jede abhingige
Variablenkategorie ein Feld erstellt. Damit wird die Unter- und Obergrenze der vorhergesagten
Wabhrscheinlichkeiten fiir die ersten n Kategorien bis zu dem unter Maximal zu speichernde
Kategorien angegebenen Wert gespeichert. Der Standardname fiir den Stamm lautet C/ und
die Standardfeldnamen lauten CI Lower I, CI Upper 1, CI Lower 2, CI Upper 2 usw.
(entsprechend der Reihenfolge der Zielkategorien).

Bei der multinomialen Verteilung und einem ordinalen Ziel wird fiir jede Kategorie der abhéngigen
Variablen mit Ausnahme der letzten (Fiir weitere Informationen siche Thema Erstellungsoptionen
auf S. 117.) genau ein Feld erstellt. Damit wird die Unter- und die Obergrenze der kumulativen
vorhergesagten Wahrscheinlichkeit fiir die ersten » Kategorien (maximal bis einschlieBlich der
vorletzten Kategorie) und bis zu dem unter Maximal zu speichernde Kategorien angegebenen Wert
gespeichert. Der Standardname fiir den Stamm lautet C/ und die Standardfeldnamen lauten

CI Lower 1, CI Upper 1, CI Lower 2, CI Upper 2 usw. (entsprechend der Reihenfolge der
Zielkategorien).

Pearson-Residuen Speichert das Pearson-Residuum fiir die einzelnen Datensétze, das bei
der Diagnose der Modellanpassung nach der Schétzung verwendet werden kann. Der
Standard-Feldname lautet PearsonResidual.

Konfidenzen. Speichert die Konfidenz des vorhergesagten Werts fiir das kategoriale Ziel. Die
berechnete Konfidenz kann auf der Wahrscheinlichkeit des vorhergesagten Werts (der hochsten
vorhergesagten Wahrscheinlichkeit) oder auf der Differenz zwischen der hochsten vorhergesagten
Wahrscheinlichkeit und der zweithdchsten vorhergesagten Wahrscheinlichkeit beruhen. Der
Standard-Feldname lautet Konfidenz.

Modell exportieren.Schreibt das Modell in eine externe .zip-Datei. Anhand dieser Modelldatei
konnen Sie die Modellinformationen zu Bewertungszwecken auf andere Datendateien anwenden.
Geben Sie einen eindeutigen, giiltigen Dateinamen an. Wenn die Dateispezifikation eine
bestehende Datei angibt, wird diese Datei {iberschrieben.

Modellansicht

Die Prozedur erstellt ein Modellobjekt im Viewer. Wenn Sie dieses Objekt durch einen
Doppelklick aktivieren, erhalten Sie eine interaktive Ansicht des Modells.

StandardméBig wird die Ansicht “Modellzusammenfassung” angezeigt. Um eine andere
Modellansicht anzuzeigen, wihlen Sie sie aus den Miniaturansichten aus.
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Modellzusammenfassung

Abbildung 8-12
Ansicht “Modellzusammenfassung”

Modelltibersicht

Ziel: Number of convulsions

Ziel Number of convulsions
Wahrscheinlichkeitsverteilung Poisson
Verkniipfungsfunktion Log

Akaike (korrigiert) 6,983.683
Informationskriterium

Bayes 7,008.180

Informationskriterien beruhen auf der -2 Lo%-l,ikelihood (10,787.782) und
dienen zum Modellvergleich. Modelle mit kleineren Werten fir
Informationskriterien weisen eine bessere Anpassung auf.

Diese Ansicht bietet eine momentane, iibersichtliche Zusammenfassung des Modells und seiner

Anpassungsgiite.

Tabelle. In der Tabelle sind das Ziel, die Wahrscheinlichkeitsverteilung und die
Verkniipfungsfunktion zu sehen, die in den Zieleinstellungen angegeben wurden. Wenn das Ziel
durch Ereignisse und Versuche definiert ist, wird die Zelle aufgeteilt und zeigt das Ereignisfeld
und das Feld fiir die Versuche oder eine feste Anzahl von Versuchen. Auflerdem werden

das Akaike-Informationskriterium mit Korrektur fiir endliche Stichproben (AICC) und das
Bayes-Informationskriterium (BIC) angezeigt.
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m  Akaike (korrigiert). Ein MaB fiir die Auswahl und den Vergleich von gemischten Modellen,
das auf -2 (Restricted) Log-Likelihood beruht. Kleinere Werte stehen fiir bessere Modelle.
Das AICC "korrigiert" das AIC fiir kleine Stichprobenumfiange. Wenn die Stichprobengrof3e
zunimmt, konvergiert das AICC zu dem AIC.

m Bayes. Ein Mab fiir die Auswahl und den Vergleich von Modellen, das auf -2 Log-Likelihood
beruht. Kleinere Werte stehen fiir bessere Modelle. Das BIC bestraft ebenfalls
iiberparametrisierte Modelle, und zwar stirker als das AIC.

Diagramme. Bei kategorialen Zielen zeigt ein Diagramm die Genauigkeit des endgiiltigen Modells
an, also den Prozentsatz der korrekten Klassifizierungen.

Datenstruktur

Abbildung 8-13
Ansicht “Datenstruktur”

Datenstruktur

Ziel: Number of convulsions

Subjekte Messwiederholung Ziel
Center ID Attending Physician ID Patient ID Week Number of convulsions
07057 i COMX | 1FSL 0 2
0ros7 COMX 1FSL 1 6
07057 COMX 1FSL 2 4
Daten fiir erstes Subjekt
0ros7 COMX 1FSL 3 4
07057 COMX 1FSL 4 6
0ros7 COMX 1FSL 5 3
Gesamtzahl der Stufen 8 43 565 B

Diese Ansicht bietet einen Uberblick iiber die von Ihnen angegebene Datenstruktur und hilft
Thnen bei der Uberpriifung, ob die Subjekte und Messwiederholungen richtig angegeben
wurde. Die beobachteten Informationen fiir das erste Subjekt werden fiir jedes Subjektfeld und
Messwiederholungsfeld sowie fiir das Ziel angegeben. Aullerdem wird die Anzahl der Stufen
fiir jedes Subjektfeld und Messwiederholungsfeld angezeigt.
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Vorhergesagt/Beobachtet

Abbildung 8-14
Ansicht “Vorhergesagt/Beobachtet”

Vorhersage durch Beobachtung

Ziel: Number of convulsions

100 Anzahl
@1,500
@ 1,000
Q500
Qo
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0 00
000
ooog
o0
T 60 O&gooo
2 OOOO%
: 0002
Q0 82
4 0900
5. 0850000
000900
000000
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20 O 08(1)
000
O
o

Humber of convulsions

Fiir stetige Ziele, einschlieBlich Ziele, die als Ereignisse/Versuche angegeben sind, zeigt diese
Ansicht ein klassiertes Streudiagramm, das die vorhergesagten Werte auf der vertikalen Achse in
Abhéngigkeit von den beobachteten Werten auf der horizontalen Achse darstellt. Idealerweise
sollten die Werte entlang einer 45-Grad-Linie liegen. In dieser Ansicht konnen Sie erkennen, ob

bestimmte Datensédtze vom Modell besonders schlecht vorhergesagt werden.
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Klassifikation

Abbildung 8-15
Ansicht “Klassifikation”

Klassifikation
Ziel:Service usage

Gesamtprozent korrekt=85.2%

Vorhergesagt Zsil i
Beobachtet Bllenprozen
No service Other provider Service with company MW 100.00
W z0.00
No service 13.0% 26.4% | W60.00
40.00
20.00
Other provider 0.00
Service with company

Bei kategorialen Zielen wird hiermit die Kreuzklassifikation der beobachteten Werte in
Abhéngigkeit von den vorhergesagten Werten in einer Hitzekarte angezeigt, zuziiglich des
Gesamtprozentsatzes der korrekten Werte.

Tabellenstile. Fiir die Diagramme sind mehrere unterschiedliche Anzeigestile verfiigbar, auf die
iiber die Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

m  Zeilenprozentwerte. Damit werden die Zeilenprozentsitze (die Zellenhdufigkeiten
ausgedriickt als Prozentsatz der Gesamtzeilenzahl) in den Zellen angezeigt. Dies ist die
Standardeinstellung.

m  Zellenhdufigkeit. Damit werden die Zellenhéufigkeiten in den Zellen angezeigt. Die
Schattierung fiir die Hitzekarte beruht weiterhin auf den Zeilenprozentsitzen.

Hitzekarte. Damit werden keine Werte in den Zellen angezeigt, lediglich die Schattierung.

Komprimiert. Damit werden keine Zeilen- oder Spalteniiberschriften oder Werte in den Zellen
angezeigt. Diese Option kann niitzlich sein, wenn das Ziel sehr viele Kategorien aufweist.

Fehlende Werte. Wenn Datenséitze fehlende Werte im Ziel aufweisen, werden diese unter allen
giiltigen Werten in der Zeile(Fehlend) angezeigt. Datensétze mit fehlenden Werten tragen nicht
zum Wert von “Gesamtprozent korrekt” bei.

Mehrere Ziele. Wenn mehrere kategoriale Ziele vorhanden sind, wird jedes Ziel in einer separaten
Tabelle angezeigt und es gibt die Dropdown-Liste Ziel, mit der gesteuert wird, welche Ziele
angezeigt werden.

GroBe Tabellen. Wenn das angezeigte Ziel mehr als 100 Kategorien enthélt, wird keine Tabelle
angezeigt.
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Feste Effekte

Abbildung 8-16
Ansicht “Feste Effekte, Diagrammstil

Feste Effekte

Ziel:Number of convulsions

center_size c[i
dob
treatment q*
Effekte anzeigen mit Sig.-Werten von weniger al...
r | | |
Erster Effekt Letzter Effekt 0004 0005 001

Abbildung 8-17
Ansicht “Feste Effekte, Tabellenstil

Feste Effekte

Ziel:Number of convulsions

Quelle F dft df2 Sig.

Korrigiertes Modell ¥ 1.993 4 3385 093
center_size 1.340 2 3385 2RB2
dob 1.759 1 3385 185
treatment 3762 1 3385 053

Wahrscheinlichkeitsverteilung:Poisson-Verteilung
Verknipfungsfunktion:Log

f
Erster Effekt Letzter Effekt

Effekte anzeigen mit Sig.-\WWerten von weniger als...

o001 000S 001 005 .01 05 A0 20 1.00
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Diese Ansicht zeigt die Grofle der einzelnen festen Effekte im Modell.

Stile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die
Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

m Diagramm. In diesem Diagramm sind die Effekte von oben nach unten in der Reihenfolge
sortiert, in der sie in den Einstellungen unter “Feste Effekte” angegeben wurden.
Verbindungslinien im Diagramm sind basierend auf der Effektsignifikanz gewichtet, wobei
eine groflere Linienbreite signifikanteren Effekten entspricht (kleinere p-Werte). Dies ist
die Standardeinstellung.

m Tabelle. Diese Ansicht zeigt eine ANOVA-Tabelle fiir das Gesamtmodell und die einzelnen
Modelleffekte. Die einzelnen Effekte sind von oben nach unten in der Reihenfolge sortiert, in
der sie in den Einstellungen unter “Feste Effekte” angegeben wurden.

Signifikanz. Mit dem Schieberegler “Signifikanz” kann eingestellt werden, welche Effekte in der
Ansicht gezeigt werden. Effekte, deren Signifikanzwerte groBer als der Wert des Schiebereglers
sind, werden ausgeblendet. Dadurch wird das Modell nicht veréndert, doch Sie konnen sich ganz
problemlos auf die wichtigsten Effekte konzentrieren. StandardméBig ist der Wert 1,00 eingestellt,
so dass keine Effekte basierend auf der Signifikanz herausgefiltert werden.

Feste Koeffizienten

Abbildung 8-18
Ansicht “Feste Koeffizienten, Diagrammstil

Feste Koeffizienten

Ziel:Number of convulsions

- Koefiizientenschatzung
Konstanter Term

— ity
Megativ
cotr s o \
center_size=2 d:l
convulsions
viok &
treatment=0 éb
Koeffizienten anzeigen mit Sig.-VWerten von weni...

r | | | | | | |

I
Erster Effekt Letzter Eifekt 0001 0005 004 008 04 08 0 200 100
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Abbildung 8-19
Ansicht “Feste Koeffizienten, Tabellenstil

Feste Koeffizienten

Ziel:Number of convulsions

Terme im Modell |Koeffizient ™| Sig.  Exp(Coefficient)
Konstanter Term 1.745 .000 5727
center_size=1 0.078 B10 1.081
center_size=2 -0.157 201 0.855
center_size=3 I

doh -0.000 .185 1.000
treatment=0 0138 083 0.871
treatment=1 0=

Wahrscheinlichkeitsverteilung:Poisson-Verteilung
Werknipfungsfunktion: Log

#Dieser Koeffizient ist auf null eingestellt, da er redundant ist.

r
Erster Effekt Letzter Effekt

Koeffizienten anzeigen mit Sig.-Werten von weniger als...

oo 00o0s pulek} 005 01 05 A0 .20 1.00

Diese Ansicht zeigt den Wert der einzelnen festen Koeffizienten im Modell. Hinweis: Faktoren
(kategoriale Pradiktoren) sind innerhalb des Modells indikatorkodiert, sodass Faktoren, die
Effekte enthalten, in der Regel mehrere zugehdrige Koeffizienten aufweisen. Mit Ausnahme der
Kategorie fiir den redundanten Koeffizienten erhilt jede Kategorie einen solchen Koeffizienten.

Stile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die
Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

m Diagramm. In diesem Diagramm wird zuerst der konstante Term angezeigt. Anschlieend sind
die Effekte von oben nach unten in der Reihenfolge sortiert, in der sie in den Einstellungen
unter “Feste Effekte” angegeben wurden. In Faktoren, die Effekte enthalten, werden die
Koeffizienten in aufsteigender Reihenfolge der Datenwerte sortiert. Verbindungslinien im
Diagramm sind farbig dargestellt und basierend auf der Koeffizientensignifikanz gewichtet,
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wobei eine groBere Linienbreite signifikanteren Koeffizienten entspricht (kleinere p-Werte).
Dies ist der Standardstil.

m Tabelle.Diese Tabelle zeigt die Werte, Signifikanztests und Konfidenzintervalle fiir die
einzelnen Modellkoeffizienten. Nach dem konstanten Term sind die einzelnen Effekte von
oben nach unten in der Reihenfolge sortiert, in der sie in den Einstellungen unter “Feste
Effekte” angegeben wurden. In Faktoren, die Effekte enthalten, werden die Koeffizienten in
aufsteigender Reihenfolge der Datenwerte sortiert.

Multinomial. Wenn die Multinomialverteilung in Kraft ist, steuert die Dropdown-Liste
“Multinomial”, welche Zielkategorie angezeigt werden soll. Die Sortierreihenfolge der Werte in
der Liste richtet sich nach den Angaben unter “Erstellungsoptionen”.

Exponentialverteilung. Damit werden exponentielle Koeffizienzschétzer und Konfidenzintervalle
fiir bestimmte Modelltypen angezeigt, darunter “Bindre logistische Regression”
(Binomialverteilung und Verkniipfung vom Typ “Logit”), “Nominale logistische Regression”
(Multinomialverteilung und Verkniipfung vom Typ “Logit”), “Negative binomiale Regression”
(Negative Binomialverteilung und Log-Verkniipfung) sowie “Loglineares Modell”
(Poisson-Verteilung und Log-Verkniipfung).

Signifikanz. Mit dem Schieberegler “Signifikanz” kann eingestellt werden, welche Koeffizienten
in der Ansicht gezeigt werden. Koeffizienten, deren Signifikanzwerte gro3er als der Wert des
Schiebereglers sind, werden ausgeblendet. Dadurch wird das Modell nicht veréndert, doch Sie
konnen sich ganz problemlos auf die wichtigsten Koeffizienten konzentrieren. StandardméBig ist
der Wert 1,00 eingestellt, so dass keine Koeffizienten basierend auf der Signifikanz herausgefiltert
werden.

Kovarianzen der Zufallseffekte
Damit wird die Kovarianzmatrix der Zufallseffekte (G) angezeigt.

Stile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die
Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

m  Kovarianzwerte. Dies ist eine Hitzekarte der Kovarianzmatrix, in der die Effekte von oben
nach unten in der Reihenfolge sortiert sind, in der sie in den Einstellungen unter “Feste
Effekte” angegeben wurden. Die Farben im Korrelogramm entsprechen den im Schliissel
angezeigten Zellenwerten. Dies ist die Standardeinstellung.

m  Korrelogramm. Eine Hitzekarte der Kovarianzmatrix.

®  Komprimiert. Eine Hitzekarte der Kovarianzmatrix ohne Zeilen- und Spalteniiberschriften.

Blocke. Wenn mehrere Blocke fiir zuféllige Effekte vorhanden sind, gibt es eine Dropdown-Liste
mit dem Titel “Block”, die zur Auswahl des anzuzeigenden Blocks dient.

Gruppen. Wenn ein Block fiir zufillige Effekte eine Gruppenspezifikation aufweist, gibt es eine
Dropdown-Liste mit dem Titel “Gruppe”, in der die anzuzeigende Stufe ausgewdhlt werden kann.
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Multinomial. Wenn die Multinomialverteilung in Kraft ist, steuert die Dropdown-Liste
“Multinomial”, welche Zielkategorie angezeigt werden soll. Die Sortierreihenfolge der Werte in
der Liste richtet sich nach den Angaben unter “Erstellungsoptionen”.

Kovarianz-Parameter
Abbildung 8-20
Ansicht “Kovarianzparameter”

Kovarianzparameter

Ziel:Number of convulsions

Residualeffekt 2
Kowvarianzparameter

Zufallige Effekte 2

Feste Effekte 7
Design-Matrix-Spalten

Zufallige Effekte 109
Gemeinsame Subjekte B

Gemeinsame Subjekte beruhen auf den
Subjektspezifikationen fir den Residualeffekt und die
zufalligen Effekte und dienen dazu, die Daten aufzuteilen, um
eine bessere Leistungsfahigkeit zu erreichen.

#Dies ist die Anzahl an Spalten pro gemeinsamem Subjekt.

95% Konfidenzintervall
Residualeffekt Schatzer Standardfehler z Sig.
Unterer Bereich Oberer Bereich
AR1, diagonal 5.379 0.243 22151 000 4923 5.876
AR1, Rho 0.805 0.010 82823 000 0785 0.824

Kovarianzstruktur Autoregressiv erster Ordnung
Subjektspezifikation:center_id*attphys_id*patient_id

Diese Ansicht zeigt die Kovarianzparameterschitzer und verwandte Statistiken fiir Residuum und
Zufallseffekte. Dies sind erweiterte, aber dennoch grundlegende Ergebnisse, die Informationen
dariiber bieten, ob die Kovarianzstruktur geeignet ist.

Zusammenfassende Tabelle. Dies ist eine Schnellreferenz fiir die Anzahl der Parameter in den
Kovarianzmatrizen fiir das Residuum (R) und den Zufallseffekt (G), den Rang (Anzahl der
Spalten) in den Design-Matrizen fiir festen Effekt (X) und Zufallseffekt (Z) und die Anzahl an
Subjekten, die durch die Subjektfelder fiir die Definition der Datenstruktur festgelegt sind.



131

Verallgemeinerte lineare gemischte Modelle

Tabelle fiir Kovarianzparameter. Fiir den ausgewihlten Effekt werden Schétzer, Standardfehler
und Konfidenzintervall fiir jeden Kovarianzparameter angezeigt. Die Anzahl der angezeigten
Parameter hdngt von der Kovarianzstruktur fiir den Effekt und, bei Blocken fiir zufdllige Effekte,
von der Anzahl der Effekte im Block ab. Wenn Sie sehen, dass die aulerhalb der Diagonalen
liegenden Parameter nicht signifikant sind, kénnen Sie eine einfachere Kovarianzstruktur
verwenden.

Effekte. Wenn Blocke fiir zufillige Effekte vorhanden sind, gibt es eine Dropdown-Liste mit dem
Titel “Effekt”, die zur Auswahl des anzuzeigenden Residuums bzw. Blocks fiir zufillige Effekte
dient. Der Residualeffekt steht immer zur Verfiigung.

Gruppen. Wenn ein Residuum oder ein Block fiir zufillige Effekte eine Gruppenspezifikation
aufweist, gibt es eine Dropdown-Liste mit dem Titel “Gruppe”, in der die anzuzeigende Stufe
ausgewahlt werden kann.

Multinomial. Wenn die Multinomialverteilung in Kraft ist, steuert die Dropdown-Liste
“Multinomial”, welche Zielkategorie angezeigt werden soll. Die Sortierreihenfolge der Werte in
der Liste richtet sich nach den Angaben unter “Erstellungsoptionen”.

Geschitzte Mittelwerte: Signifikante Effekte

Hierbei handelt es sich um Diagramme, die fiir die 10 “signifikantesten” festen Effekte

fiir alle Faktoren angezeigt werden, zuerst kommen die Dreifach-Interaktionen, dann die
Zweifach-Interaktionen und schlieBlich die Haupteffekte. Das Diagramm zeigt den vom Modell
geschitzten Zielwert auf der vertikalen Achse fiir jeden Wert des Haupteffekts (bzw. des ersten
aufgefiihrten Effekts in einer Interaktion) auf der horizontalen Achse an. Fiir jeden Wert des
zweiten in einer Interaktion aufgelisteten Effekts wird eine separate Linie erstellt. Fiir jeden
Wert des dritten aufgelisteten Effekts in einer Dreifach-Interaktion wird ein separates Diagramm
erstellt. Alle anderen Einflussvariablen (Pradiktoren) werden konstant gehalten. Es gewéhrt eine
niitzliche Visualisierung der Effekte der einzelnen Pradiktorkoeffizienten auf dem Ziel. Beachten
Sie: Wenn keine Priadiktoren signifikant sind, werden keine geschitzten Mittel produziert.

Konfidenz. Damit werden die oberen und unteren Konfidenzgrenzen fiir die Randmittel angezeigt,
wobei das im Rahmen der Erstellungsoptionen angegebene Konfidenzniveau verwendet wird.

Geschitzte Mittelwerte: Benutzerdefinierte Effekte

Hierbei handelt es sich um Tabellen und Diagramme fiir vom Benutzer angeforderte Effekte
fiir alle Faktoren.

Stile. Fiir die Diagramme sind verschiedene Anzeigestile verfiigbar, auf die iiber die
Dropdown-Liste Stil zugegriffen werden kann.

m  Diagramm. Dieser Stil zeigt ein Liniendiagramm des vom Modell geschitzten Zielwerts auf
der vertikalen Achse fiir jeden Wert des Haupteffekts (bzw. des ersten aufgefiihrten Effekts
in einer Interaktion) auf der horizontalen Achse an. Fiir jeden Wert des zweiten in einer
Interaktion aufgelisteten Effekts wird eine separate Linie erstellt. Fiir jeden Wert des dritten
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aufgelisteten Effekts in einer Dreifach-Interaktion wird ein separates Diagramm erstellt. Alle
anderen Einflussvariablen (Pradiktoren) werden konstant gehalten.

Wenn Kontraste angefordert werden, wird ein weiteres Diagramm erstellt, um die Stufen
flir das Kontrastfeld zu vergleichen. Bei Interaktionen wird ein Diagramm fiir jede
Stufenkombination der Effekte (abgesehen vom Kontrastfeld) angezeigt. Bei paarweisen
Kontrasten handelt es sich um ein Abstandsnetzwerkdiagramm, also um eine grafische
Darstellung der Vergleichstabelle, in der die Abstinde zwischen Knoten im Netzwerk den
Unterschieden zwischen Stichproben entsprechen. Gelbe Linien entsprechen statistisch
signifikanten Unterschieden, schwarze Linien nichtsignifikanten Unterschieden. Wenn Sie
die Maus iiber eine Linie im Netzwerk bewegen, wird eine QickInfo mit der angepassten
Signifikanz des Unterschieds zwischen den durch die Linie verbundenen Knoten angezeigt.

Bei Abweichungs-Kontrasten wird ein Balkendiagramm mit dem vom Modell geschitzten
Zielwert der vertikalen Achse und den Werten des Kontrastfelds auf der horizontalen Achse
angezeigt. Bei Interaktionen wird ein Diagramm flir jede Stufenkombination der Effekte
(abgesehen vom Kontrastfeld) angezeigt. Die Balken zeigen die Differenz zwischen den
einzelnen Stufen des Kontrastfelds und dem Gesamtmittelwert, der durch eine schwarze
horizontale Linie dargestellt wird.

Bei einfachen Kontrasten, wird ein Balkendiagramm mit dem vom Modell geschitzten
Zielwert der vertikalen Achse und den Werten des Kontrastfelds auf der horizontalen Achse
angezeigt. Bei Interaktionen wird ein Diagramm fiir jede Stufenkombination der Effekte
(abgesehen vom Kontrastfeld) angezeigt. Die Balken zeigen die Differenz zwischen den
einzelnen Stufen des Kontrastfelds (abgesehen von der letzten) und der letzten Stufe, die
durch eine schwarze horizontale Linie dargestellt wird.

m Tabelle. Dieser Stil zeigt eine Tabelle mit dem vom Modell geschitzten Zielwert, seinem
Standardfehler und dem Konfidenzintervall fiir jede Stufenkombination der Felder im Effekt.
Alle anderen Einflussvariablen (Préddiktoren) werden konstant gehalten.

Wenn Kontraste angefordert wurden, wird eine weitere Tabelle mit Schitzer, Standardfehler,
Signifikanztest und Konfidenzintervall fiir jeden Kontrast angezeigt. Bei Interaktionen wird
ein separater Zeilensatz fiir jede Stufenkombination der Effekte (abgesehen vom Kontrastfeld)
angezeigt. Aullerdem wird eine Tabelle mit den Gesamttestergebnissen angezeigt. Bei
Interaktionen gibt es einen separaten Gesamttest fiir jede Stufenkombination der Effekte
(abgesehen vom Kontrastfeld).

Konfidenz. Damit wird die Anzeige der oberen und unteren Konfidenzgrenzen fiir die Randmittel
umgeschaltet, wobei das im Rahmen der Erstellungsoptionen angegebene Konfidenzniveau
verwendet wird.

Layout. Damit wird das Layout fiir das Diagramm der paarweisen Kontraste umgeschaltet. Das
Kreis-Layout zeigt weniger Kontraste als das Netz-Layout, vermeidet jedoch das Uberlappen
von Linien.
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Modell fiir loglineare Analyse
auswaéhlen

Mit der Prozedur “Modellauswahl fiir loglineare Analyse” werden Mehr-Weg-Kreuztabellen
(Kontingenztafeln) analysiert. Sie konnen damit hierarchische loglineare Modelle
mehrdimensionalen Kreuztabellen anpassen. Dabei wird ein iterativer, sich proportional
anpassender Algorithmus verwendet. Diese Prozedur hilft Thnen, herauszufinden, welche
kategorialen Variablen verbunden sind. Um Modelle zu erstellen, stehen als Methode die
erzwungene Eingabe sowie Riickwértselimination zur Verfiigung. Bei gesittigten Modellen
konnen Sie Parameterschétzer und Tests auf partiellen Zusammenhang anfordern. Bei einem
gesittigten Modell wird der Wert aller Zellen um 0,5 erhoht.

Beispiel. Bei einer Studie iiber das Verbraucherverhalten hinsichtlich zweier Waschmittelmarken
zahlten Forscher die Personen jeder Gruppe und kombinierten verschiedene Kategorien der
Wasserhirte (weich, mittel oder hart), der vorausgegangenen Verwendung einer der Marken und
der Waschtemperatur (30 oder 60 Grad). Es zeigte sich ein Zusammenhang zwischen Temperatur
und Wasserhirte sowie bevorzugter Marke.

Statistiken. Haufigkeiten, Residuen, Parameterschétzer, Standardfehler, Konfidenzintervalle,
Tests auf partiellen Zusammenhang. Bei benutzerdefinierten Modellen stehen Residuen- und
Normalverteilungsdiagramme zur Verfiigung.

Daten. Die Faktorvariablen sind kategorial. Alle zu analysierenden Variablen miissen numerisch
sein. Sie konnen kategoriale String-Variablen in numerische Variablen umkodieren, bevor Sie
mit der Analyse zur Modellauswahl beginnen.

Vermeiden Sie, zahlreiche Variablen mit einer Vielzahl von Auspragungen zu definieren.
Solche Angaben kénnen zu zahlreichen Zellen mit wenigen Beobachtungen fiihren, sodass die
resultierenden Chi-Quadrat-Werte unbrauchbar werden.

Verwandte Prozeduren. Mit der Prozedur “Modellauswahl” kénnen Sie die in einem Modell
benotigten Terme leichter finden. AnschlieBend konnen Sie das Modell unter Verwendung der
Allgemeinen loglinearen Analyse oder der Logit-loglinearen Analyse weitergehend auswerten.
Sie konnen “Automatisch umkodieren” verwenden, um String-Variablen umzukodieren. Wenn
eine numerische Variable iiber leere Kategorien verfiigt, verwenden Sie “Umkodieren”, um
fortlaufende ganzzahlige Werte zu erhalten.

Anfordern einer Modellauswabhl fiir loglineare Analyse

Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Loglinear > Modellauswahl...

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 133
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Abbildung 9-1
Dialogfeld “Modell fiir loglineare Analyse auswéhlen”

Modell fiir loglineare Analyse auswihlen

Faktor(en):
& Funkrufempfangsservice [funkruf] - ,{I eink_KkI(? 7
& Internetanschiuss [internet] & heirat(7 7)

& arvuferidentitat bekanrt [aneufid] & zetung(? )

f Warteschleife [wartesch]
& Fernseher im Haushalt vorhanden [fernseh]

& “ideorecorder im Haushalt vorhanden [video]

& Sterecanlage im Haushalt vorhanden [stereo] Eereich definieren...

& Palm Pilot im Haushaltt vorhanden [palm] Anzahl der Zellen: 0
& Computer im Haushalt vorhanden [computer]

& Faxgerdt im Haushalt vorhanden [fax] Zellengewichte:

& artwart [antwort] ~| | =

Mocel konstruisren

® Ruckwartselimination verwenden: Maimale Schrittzahl

Wiahracheinlichkett fir Ausschluss:
@] In einem Schritt aufnehmen

:] [Zu[ﬂckse{zen][ Abbrechen ][ Hilfe: ]

» Waihlen Sie mindestens zwei numerische kategoriale Faktoren aus.

» Waihlen Sie aus der Faktorenliste mindestens eine Faktorvariable aus und klicken Sie auf Bereich
definieren.

» Definieren Sie den Wertebereich fiir jede Faktorvariable.

» Wibhlen Sie im Gruppenfeld “Modell konstruieren” eine Option aus.

Wahlweise konnen Sie eine Zellengewichtungsvariable auswihlen, um Struktur-Nullen
anzugeben.

Loglineare Analyse: Bereich definieren

Abbildung 9-2
Dialogfeld “Loglineare Analyse: Bereich definieren”

Loglineare Analyse: Bereich definieren
hinimm;
haimum: IEI

[ Wiaiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe: ]

Sie miissen den Bereich der Kategorien fiir jede Faktorvariable angeben. Die Werte in den
Feldern “Minimum” und “Maximum” entsprechen der niedrigsten bzw. hdchsten Kategorie
der Faktorvariablen. Beide Werte miissen ganzzahlig sein. Der Minimalwert muss kleiner
sein als der Maximalwert. Wenn Sie beispielsweise als Minimalwert 1 und als Maximalwert 3
angeben, werden nur die Werte 1, 2 und 3 verwendet. Wiederholen Sie diesen Vorgang fiir jede
Faktorvariable.
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Abbildung 9-3
Dialogfeld “Loglineare Analyse: Modell”

Modell fiir loglineare Analyse auswéhlen

Loglineare Analyse: Modell

Faktaren:

fiodell angeben

© Geséttiot

eink_kl
heirat
Zeitung

C] Anpassen

Term(e) konstruieren
Ty
Haupteffekte =

Madelbildende Klazse:

eink_kl
heirat
Zetung

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Modell angeben. Ein gesittigtes Modell enthélt alle Haupteffekte der Faktoren sowie alle
Wechselwirkungen zwischen den einzelnen Faktoren. Wahlen Sie Anpassen aus, um die
modellbildende Klasse fiir ein ungeséttigtes Modell anzugeben.

Modellbildende Klasse. Eine modellbildende Klasse ist eine Liste der ranghdchsten Terme, in
der Faktoren auftreten. Ein hierarchisches Modell enthilt die Terme, die die modellbildende
Klasse definieren, und alle verwandten Terme niedrigerer Ordnung. Angenommen, Sie wihlen
aus der Faktorenliste die Variablen 4, B und C und aus dem Dropdown-Listenfeld “Term(e)
konstruieren” die Option Wechselwirkung aus. Dann enthélt das resultierende Modell den
angegebenen 3-Weg-Wechselwirkungseffekt 4 *B*C, die 2-Weg-Wechselwirkungseffekte 4*B,
A*C und B*C sowie die Haupteffekte fiir 4, B und C. Definieren Sie keine verwandten Terme
niedrigerer Ordnung in der modellbildenden Klasse.

Terme konstruieren

Fiir die ausgewihlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hochsten Ordnung von allen
ausgewihlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewéhlte Variable an.

Alle 2-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten

Variablen erzeugt.

Alle 3-Weg. Hiermit werden alle moglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten

Variablen erzeugt.
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Alle 4-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 5-Weg. Hiermit werden alle moglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Modellauswahl fiir loglineare Analyse: Optionen

Abbildung 9-4
Dialogfeld “Loglineare Analyse: Optionen”

Loglineare Analyse: Optionen

Anzeige Dizgramm

I:Z. Residuen || Mormalverteilung
Fir gesittigtes Modell anzeigen
tdadel-Kriterien

Anzahl der terationen:

Konwvergenz: Standard ™

Deta:

[ Wistter ] [Ahhrechen ] [ Hilfe ]

Anzeigen. Sie konnen Haufigkeiten, Residuen oder beides auswihlen. In einem geséttigten Modell
sind beobachtete und erwartete Haufigkeiten gleich. Die Residuen sind gleich 0.

Diagramm. Fiir benutzerdefinierte Modelle konnen Sie die folgenden Diagrammtypen auswahlen:
Residuen und/oder Normalverteilung. Hiermit kdnnen Sie ermitteln, wie gut sich ein Modell auf
die Daten palft.

Fiir geséttigtes Modell anzeigen. Sie konnen fiir ein geséittigtes Modell Parameterschatzer
auswiéhlen. Mithilfe von Parameterschétzern konnen Sie die im Modell vernachlissigbaren Terme
festlegen. Ebenfalls verfiigbar ist eine Assoziationstabelle mit Tests auf partiellen Zusammenhang.
Bei Tabellen mit vielen Faktoren ist diese Option rechenaufwendig.

Modell-Kriterien. Zur Anforderung von Parameterschitzern wird ein iterativer, sich proportional
anpassender Algorithmus verwendet. Ein oder mehrere Schétzkriterien konnen durch die Angabe
der folgenden Optionen iiberschrieben werden: Anzahl der Iterationen, Konvergenz oder Delta (ein
Wert, der zu allen Zellenhdufigkeiten in geséttigten Modellen addiert wird).
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Zusétzliche Funktionen beim Befehl HILOGLINEAR

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:
®  Mit dem Unterbefehl CWETGHT kdnnen Sie Zellengewichte in Matrixform angeben.

®  Mit dem Unterbefehl DESIGN kdénnen Sie die Analysen mehrerer Modelle mit einem einzigen
Befehl starten.

Vollstédndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Mit der Prozedur “Allgemeine loglineare Analyse” werden die Haufigkeiten der Beobachtungen
analysiert, die in einer Kreuztabelle oder einer Kontingenztafel jeder Kategorie der
Kreuzklassifikation zugeordnet sind. Jede Kreuzklassifikation in der Tabelle bildet eine Zelle und
jede kategoriale Variable wird als Faktor bezeichnet. Die abhéngige Variable stellt die Anzahl
der Fille (Haufigkeit) in einer Zelle der Kreuztabelle dar und die erkldrenden Variablen sind

die Faktoren und Kovariaten. Mit dieser Prozedur werden Maximum-Likelihood-Parameter

von hierarchischen und nicht hierarchischen loglinearen Modellen unter Verwendung der
Newton-Raphson-Methode geschétzt. Es kdnnen entweder eine Poisson-Verteilung oder eine
multinomiale Verteilung analysiert werden.

Sie konnen bis zu 10 Faktoren auswahlen, um die Zellen einer Tabelle zu definieren. Mit
einer Zellenstrukturvariablen konnen Struktur-Nullen fiir unvollstéindige Tabellen definiert, ein
Offset-Term in das Modell einbezogen, ein Log-Rate-Modell angepalt oder die Methode der
Anpassung an Tabellen mit gegebenen Randwerten angewendet werden. Mit Kontrastvariablen
konnen verallgemeinerte Log-Quotenverhiltnisse (GLOR) berechnet werden.

Informationen zum Modell und Statistiken der Anpassungsgiite werden automatisch angezeigt.
Sie konnen sich auch eine Vielzahl von Statistiken und Diagrammen anzeigen lassen oder
Residuen und vorhergesagte Werte in der Arbeitsdatei speichern.

Beispiel. Mit Daten aus einem Bericht {iber Verkehrsunfille in Florida wird der Zusammenhang
zwischen angelegtem Sicherheitsgurt und einem tddlichen oder nicht tédlichen Ausgang der
Verletzungen bestimmt. Dem Quotenverhiltnis zufolge ergibt sich ein signifikanter Hinweis
auf einen Zusammenhang.

Statistiken. Beobachtete und erwartete Haufigkeiten; unbearbeitete, korrigierte

und Abweichungsresiduen; Design-Matrix; Parameterschitzer; Quotenverhéltnis;
Log-Quotenverhiltnis; GLOR; Wald-Statistik; Konfidenzintervalle. Diagramme: korrigierte
Residuen, Abweichungsresiduen und Normalverteilungsdiagramm.

Daten. Faktoren sind kategorial und Zellenkovariaten sind stetig. Wenn das Modell eine
Kovariate enthilt, wird den Zellen jeweils das Kovariatenmittel fiir Fille in der betreffenden Zelle
zugewiesen. Kontrastvariablen sind stetig. Sie dienen der Berechnung der verallgemeinerten
Log-Quotenverhéltnisse. Die Werte der Kontrastvariablen sind die Koeffizienten fiir die lineare
Kombination der Logarithmen der erwarteten Zellenhdufigkeiten.

Mit einer Zellenstrukturvariablen werden Gewichtungen zugewiesen. Wenn zum Beispiel
einige Zellen Struktur-Nullen sind, nimmt die Zellenstrukturvariable einen Wert von 0 oder 1 an.
Verwenden Sie zum Gewichten von aggregierten Daten keine Zellenstrukturvariable. Wihlen Sie
statt dessen aus dem Menii “Daten” den Befehl Falle gewichten aus.

Annahmen. In der allgemeinen loglinearen Analyse sind zwei Verteilungen verfligbar: die
Poisson-Verteilung und die multinomiale Verteilung.

© Copyright IBM Corporation 1989, 2011. 138
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Unter der Annahme einer Poisson-Verteilung:

®  Vor der Untersuchung wird die gesamte Stichprobengrof3e nicht festgesetzt oder die Analyse
ist fiir die gesamte Stichprobengréfe nicht bedingt.

m  Das Vorkommen einer Beobachtung in einer Zelle ist statistisch unabhingig von den
Zellenhaufigkeiten anderer Zellen.

Unter der Annahme einer multinomialen Verteilung:

®  Die gesamte Stichprobengrof3e wird festgesetzt oder die Analyse ist flir die gesamte
Stichprobengrofie bedingt.

® Die Zellenhéufigkeiten sind nicht statistisch unabhéngig.
Verwandte Prozeduren. Verwenden Sie die Prozedur “Kreuztabellen”, um Kreuztabellen zu
untersuchen. Verwenden Sie die Prozedur “Logit-Loglinear”, wenn eine oder mehrere kategoriale

Variablen als Antwortvariablen und die anderen als erkldrende Variablen betrachtet werden
konnen.

Berechnen einer allgemeinen loglinearen Analyse

» Wihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Loglinear > Allgemein...

Abbildung 10-1
Dialogfeld “Allgemeine loglineare Analyse”

Allgemeine loglineare Analyse

Faktor(en):

Speichern...
4 Schrurloses Telefon kabelos] SpeIchern

- f Zeitungsabonnement [zetung]
.g& I5DM-Anzchiuss [izdn] & Artwort [artwort] fdacel...
& snrutbeartworter [anruf_be]

f Funkrufempfangsservice [funkeuf]
f Internetanschluss [internst]

f Antuferidentitét bekannt [anrofid] -y
g@ ‘Warteschleife [wartesch)]
f Fernzeher im Haushalt worhanden [ferns... Fellenstruktur:

ZFellenkovariateln):

.g& “ideorecorder im Haushalt vorhanden [+, |

f Sterecanlage im Haushalt vorhanden [=t...
f Palm Filot im Haushatt vorhanden [palm]

f Computer im Haushalt vorhanden [comp... -
f Faxgerdt im Haushalt vorhanden [fax] b

Koritrastvariakblen):

Yerteilung der Zellenhaufigkeiten

@ Poisson © hfultinomial

[ Ok ][ Einfligen ][Zugucksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

» Wibhlen Sie im Dialogfeld “Allgemeine loglineare Analyse” bis zu 10 Faktorvariablen aus.
Die folgenden Optionen sind verfiigbar:
®  Auswihlen von Zellenkovariaten.

®  Auswihlen einer Zellenstrukturvariablen, um Struktur-Nullen zu definieren, oder einen
Offset-Term einzubeziehen.

® Auswihlen einer Kontrastariablen.
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Allgemeine loglineare Analyse: Modell

Abbildung 10-2
Dialogfeld “Allgemeine loglineare Analyse: Modell”

Allgemeine loglineare Analyse: Modell
fiodell angeben
(&) Geséttigt @ Anpassen
Faktaoren und Hovariaten: Terme im hociel:
Iﬂ zeitung Zeitung
M artweart artyeart

Term(e) konstruieren
Ty
Haupteffekte =

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Modell angeben. Ein gesittigtes Modell enthélt alle Haupteffekte und Wechselwirkungen mit
Faktorvariablen. Es sind keine Terme mit Kovariaten enthalten. Wahlen Sie Anpassen aus, um
nur eine Teilmenge von Wechselwirkungen oder Wechselwirkungen zwischen Faktoren und
Kovariaten festzulegen.

Faktoren und Kovariaten. Die Faktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Terme im Modell. Das Modell ist von der Art Ihrer Daten abhéngig. Nach der Auswahl von
Anpassen konnen Sie die Haupteffekte und Wechselwirkungen auswéhlen, die fiir Ihre Analyse
von Interesse sind. Sie miissen alle in das Modell zu iibernehmenden Terme angeben.

Terme konstruieren

Fiir die ausgewéhlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hochsten Ordnung von allen
ausgewahlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewéhlte Variable an.

Alle 2-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 3-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 4-Weg. Hiermit werden alle moglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.
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Alle 5-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Allgemeine loglineare Analyse: Optionen

Abbildung 10-3
Dialogfeld "Allgemeine loglineare Analyse: Optionen”

Allzemeine loglineare Analyse: Optionen
Anzeige Diizgramm
i Haufigkeiten [ Korrigierte Residuen
[+ Residuen [ Marmakerteiungsdisgramm fir Karrigierte

|| Mormalverteilungzdisaramm fir Abweichung

|| terationsprotakoll

Honfidenzintervall: h]

Kriterien

Anzahl der terationsn:

Konvergenz: 0.001 =

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Mit der Prozedur “Allgemeine loglineare Analyse” werden Informationen zum Modell und
Statistiken fiir Anpassungsgiite angezeigt. Zusétzlich konnen Sie eine oder mehrere der folgenden
Optionen wihlen:

Anzeigen. Fiir die Anzeige sind verschiedene Statistiken verfiigbar - beobachtete und erwartete
Zellenhdufigkeit; unbearbeitete, korrigierte und Abweichungsresiduen; eine Design-Matrix des
Modells sowie Parameterschitzer fiir das Modell.

Diagramm. Als Diagramme (nur fiir benutzerdefinierte Modelle) sind unter anderem zwei
Streudiagramm-Matrizen verfiigbar (korrigierte Residuen oder Abweichungsresiduen

iiber beobachtete und erwartete Zellenhdufigkeiten). Sie kdnnen sich auch
Normalverteilungsdiagramme und zentrierte Normalverteilungsdiagramme von korrigierten
Residuen oder Abweichungsresiduen anzeigen lassen.

Konfidenzintervall. Das Konfidenzintervall fiir die Parameterschétzer kann korrigiert werden.

Kriterien. Die Newton-Raphson-Methode wird fiir Maximum-Likelihood-Parameterschétzer
verwendet. Sie konnen neue Werte fiir die Hochstzahl der Iterationen sowie das
Konvergenzkriterium und Delta (eine fiir Anfangsapproximationen zu allen Zellen addierte
Konstante) eingeben. Delta verbleibt in den Zellen fiir gesittigte Modelle.
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Allgemeine loglineare Analyse: Speichern

Abbildung 10-4
Dialogfeld "Allgemeine loglineare Analyse: Speichern”

Allgemeine loglineare Analy...

Standardisierte Residuen
[7] Korrigierte Residuen
[T Apwwveichungsresiduen

[ worhergesagte Werte

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Wihlen Sie die Werte aus, die Sie als neue Variablen in der Arbeitsdatei speichern mochten.
Um jede gespeicherte Variable mit einem eindeutigen Namen zu versehen, wird das Suffix n
schrittweise gedndert.

Die gespeicherten Werte beziehen sich auf die zusammengefaliten Daten (Zellen in der
Kontingenztafel), auch wenn die Daten im Daten-Editor nach einzelnen Beobachtungen
aufgezeichnet sind. Wenn Sie Residuen oder Vorhersagewerte fiir nicht aggregierte Daten
speichern, wird der gespeicherte Wert einer Zelle in der Kontingenztafel fiir jeden in dieser Zelle
vorhandenen Fall in den Daten-Editor aufgenommen. Um die gespeicherten Werte sinnvoll zu
nutzen, sollten Sie die Daten aggregieren, um Zellenhdufigkeiten zu erhalten.

Es konnen vier Typen von Residuen gespeichert werden: unbearbeitete, standardisierte,
korrigierte und Abweichungsresiduen. Auflerdem konnen die vorhergesagten Werte gespeichert
werden.

m  Residuen. Auch bekannt als einfaches Residuum oder Roh-Residuum. Die Differenz zwischen
der beobachteten und der erwarteten Haufigkeit in der Zelle.

m  Standardisierte Residuen. Der Quotient aus dem Residuum und einem Schétzer seines
Standardfehlers. Standardisierte Residuen werden auch als Pearson-Residuen bezeichnet.

m  Korrigierte Residuen. Der Quotient aus dem standardisierten Residuum und seinem geschétzten
Standardfehler. Wenn das ausgewdhlte Modell zutrifft, sind die korrigierten Residuen
asymptotisch standardnormalverteilt und daher fiir den Test auf Normalverteilung den
standardisierten Residuen vorzuziehen.

m  Abweichungsresiduen. Die mit Vorzeichen versehene Quadratwurzel eines einzelnen Beitrags
zum Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat (G-Quadrat), wobei das Vorzeichen das Vorzeichen
des Residuums ist (beobachtete Anzahl minus erwartete Anzahl). Abweichungsresiduen
sind asymptotisch standardnormalverteilt.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl GENLOG

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem {iiber folgende Moglichkeiten:

m  Mit dem Unterbefehl GERESID konnen lineare Kombinationen von beobachteten und
erwarteten Zellenhdufigkeiten berechnet und Residuen, standardisierte Residuen und
korrigierte Residuen der jeweiligen Kombination ausgegeben werden.



143

Allgemeine loglineare Analyse

®  Mit dem Unterbefehl CRITERIA kann der voreingestellte Schwellenwert zur
Redundanzpriifung geédndert werden.

®  Mit dem Unterbefehl PRINT kdnnen die standardisierten Residuen angezeigt werden.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Die Prozedur “Logit-loglineare Analyse” analysiert die Beziehung zwischen abhingigen
Variablen (Antworten) und unabhéngigen Variablen (erkldrenden Variablen). Die abhéngigen
Variablen sind immer kategorial, wéhrend die unabhéngigen Variablen kategorial (Faktoren)
sein konnen. Andere unabhéngige Variablen, also Zellenkovariaten, kdnnen stetig sein, werden
aber nicht auf einer fallweisen Basis zugewiesen. Das gewichtete Kovariatenmittel einer Zelle
wird dieser Zelle zugewiesen. Der Logarithmus der Quote der abhédngigen Variablen wird als
die lineare Kombination von Parametern ausgedriickt. Eine multinomiale Verteilung wird
automatisch angenommen; diese Modelle werden auch multinomiale Logit-Modelle genannt.
Diese Prozedur schitzt die Parameter der Logit-loglinearen Modelle mithilfe des Algorithmus
nach Newton-Raphson.

Sie konnen aus 1 bis 10 abhéngigen und kombinierten Faktorvariablen auswéhlen. Mit
einer Zellenstrukturvariablen konnen Struktur-Nullen fiir unvollstéindige Tabellen definiert, ein
Offset-Term in das Modell einbezogen, ein Log-Rate-Modell angepalt oder die Methode der
Anpassung an Tabellen mit gegebenen Randwerten angewendet werden. Mit Kontrastvariablen
konnen verallgemeinerte Log-Quotenverhéltnisse (GLOR) berechnet werden. Die Werte der
Kontrastvariablen sind die Koeffizienten fiir die lineare Kombination der Logarithmen der
erwarteten Zellenhdufigkeiten.

Informationen zum Modell und Statistiken der Anpassungsgiite werden automatisch angezeigt.
Sie konnen sich auch eine Vielzahl von Statistiken und Diagrammen anzeigen lassen oder
Residuen und vorhergesagte Werte in der Arbeitsdatei speichern.

Beispiel. In einer Studie in Florida wurden 219 Alligatoren beobachtet. Wie hiangt die Art der
Alligatornahrung von deren Gréfle und den vier Seen ab, in denen sie leben? Die Studie ergab,
dass die Quote der Alligatoren, die statt Fisch Reptilien bevorzugen, bei kleineren Alligatoren
0,7 mal niedriger als bei grofleren ist. AuBBerdem war die Quote der vorzugsweisen Erndhrung
durch Reptilien anstelle von Fisch im See Nr. 3 am hochsten.

Statistiken. Beobachtete und erwartete Haufigkeiten; unbearbeitete, korrigierte und abweichende
Residuen; Design-Matrix; Parameterschétzer; verallgemeinertes Log-Quotenverhéltnis;
Wald-Statistik; Konfidenzintervalle. Diagramme: korrigierte Residuen, abweichende Residuen
und Normalverteilungsdiagramme.

Daten. Die abhédngigen Variablen sind kategorial. Faktoren sind kategorial. Zellenkovariaten
konnen stetig sein, aber wenn eine Kovariate im Modell enthalten ist, wird der mittleren
Kovariatenwert fiir Fille einer Zelle dieser Zelle zugewiesen. Kontrastvariablen sind stetig. Sie
werden verwendet, um das verallgemeinerte Log-Quotenverhéltnis (GLOR) zu berechnen. Die
Werte der Kontrastvariablen sind die Koeffizienten fiir die lineare Kombination der Logarithmen
der erwarteten Zellenhdufigkeiten.

Mit einer Zellenstrukturvariablen werden Gewichtungen zugewiesen. Wenn zum Beispiel
einige der Zellen Struktur-Nullen darstellen, weist die Zellenstrukturvariable einen Wert von
entweder 0 oder 1 auf. Verwenden Sie keine Zellenstrukturvariable, um aggregierte Daten zu
gewichten. Verwenden Sie statt dessen den Befehl “Fille gewichten” aus dem Menii “Daten”.
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Annahmen. Bei den Héufigkeiten innerhalb jeder Kombination der Kategorien von erklarenden
Variablen wird eine multinomiale Verteilung angenommen. Unter der Annahme einer
multinomialen Verteilung:

®  Die gesamte Stichprobengrof3e wird festgesetzt oder die Analyse ist flir die gesamte
Stichprobengrofie bedingt.

® Die Zellenhéufigkeiten sind nicht statistisch unabhéngig.
Verwandte Prozeduren. Verwenden Sie die Prozedur “Kreuztabellen”, um die Kontingenztafeln
anzuzeigen. Verwenden Sie die Prozedur “Allgemeine loglineare Analyse”, wenn Sie die

Beziehung zwischen einer beobachteten Anzahl und einem Satz von erkldrenden Variablen
analysieren mochten.

Berechnen einer Logit-loglinearen Analyse

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Loglinear > Logit...

Abbildung 11-1
Dialogfeld “Logit-loglineare Analyse”

Logit-loglineare Analyse

Abhngige Wariable:
. .
&) tarital status [marital] &5 Preferred breaktast [bf .
s fdadell....
Faktor(en):
d:l Age category [agec.. |
&5 Gender [gender]
—

L T S

Zellenkovariate(n):

Zellenstruktur:

Kortrastvariahle(n):

-

[ Ok ][ Einfilgen ][Zugﬂcksetzen][ Abbrechen ][ Hilte ]

» Wibhlen Sie im Dialogfeld “Logit-loglineare Analyse” mindestens eine abhingige Variable aus.

» Wihlen Sie mindestens eine Faktorvariable aus.
Die Gesamtanzahl der abhidngigen Variablen und Faktorvariablen muss kleiner oder gleich 10 sein.

Die folgenden Optionen sind verfiigbar:

®  Auswihlen von Zellenkovariaten.
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B Auswihlen einer Zellenstrukturvariablen, um Struktur-Nullen zu definieren, oder einen
Offset-Term einzubeziehen.

®  Auswihlen einer oder mehrerer Kontrastvariablen.

Logit-loglineare Analyse: Modell

Abbildung 11-2
Dialogfeld “Logit-loglineare Analyse: Modell”

Logit-loglineare Analyse: Modell

Modell angeben

© Gesattigt @ Anpaszen

Faktoren und Kovaristen: Terme im hModell:
Iﬂ agecat active
M gender aecat
M active

Term(e] konstruieren
Typ:
Haupteffekte -

I:E Honstante flr abhangige Yariable einschlielzen

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Modell angeben. Ein gesittigtes Modell enthélt alle Haupteffekte und Wechselwirkungen mit
Faktorvariablen. Es sind keine Terme mit Kovariaten enthalten. Wahlen Sie Anpassen aus, um
nur eine Teilmenge von Wechselwirkungen oder Wechselwirkungen zwischen Faktoren und
Kovariaten festzulegen.

Faktoren und Kovariaten. Die Faktoren und Kovariaten werden aufgelistet.

Terme im Modell. Das Modell ist von der Art Ihrer Daten abhéngig. Nach der Auswahl von
Anpassen konnen Sie die Haupteffekte und Wechselwirkungen auswahlen, die fiir [hre Analyse
von Interesse sind. Sie miissen alle in das Modell zu iibernehmenden Terme angeben.

Terme werden zum Design hinzugefiigt, indem alle mdglichen Kombinationen der abhéngigen
Terme mit jedem Term der Modelliste verbunden wird. Wenn die Option Konstante fiir abhéngige
Variable einschlieen ausgewahlt wird, so wird der Modelliste ein Einheitenterm (1) hinzugefiigt.

Angenommen, die Variablen D/ und D2 sind die abhéngigen Variablen. Die Prozedur
“Logit-loglineare Analyse” erstellt eine Liste der abhéngigen Terme (D1, D2, D1*D2). Wenn die
Liste “Terme im Modell” M7 und M2 enthélt und eine Konstante eingeschlossen ist, enthélt die
Modelliste 1, M1 und M2. Das resultierende Design enthilt die Kombinationen aller Modellterme
mit allen abhédngigen Termen:

DI, D2, DI*D2
MI*DI, MI1*D2, MI*DI*D2
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M2*D1, M2*D2, M2*D1*D2

Konstante einschlieRen fiir abh. Variable. Schlief3t eine Konstante fiir eine abhéingige Variable in
ein benutzerdefiniertes Modell ein.

Terme konstruieren

Fiir die ausgewéhlten Faktoren und Kovariaten:

Wechselwirkung. Hiermit wird der Wechselwirkungsterm mit der hochsten Ordnung von allen
ausgewahlten Variablen erzeugt. Dies ist die Standardeinstellung.

Haupteffekte. Legt einen Haupteffekt-Term fiir jede ausgewéhlte Variable an.

Alle 2-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 2-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 3-Weg. Hiermit werden alle mdglichen 3-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 4-Weg. Hiermit werden alle moglichen 4-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Alle 5-Weg. Hiermit werden alle moglichen 5-Weg-Wechselwirkungen der ausgewéhlten
Variablen erzeugt.

Logit-loglineare Analyse: Optionen

Abbildung 11-3
Dialogfeld “Logit-loglineare Analyse: Optionen”

Logit-loglineare Analyse: Optionen

Anzeige

[ Haufigkeiten
[ Residuen

|1 Marmalverteilungdiagramm fir Abweichung

|| terationsprotokol

konfidenzintervall %

hriterien

Anzahl der terationen:

Honvergenz: 0.001 b

[ Iiater ] [Abbrechen ] [ Hilfe: ]
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Die Prozedur “Logit-loglineare Analyse” gibt Modellinformation und Statistiken iiber die
Anpassungsgiite aus. Zusétzlich konnen Sie eine oder mehrere der folgenden Optionen wéhlen:

Anzeigen. Es konnen verschiedene Statistiken angezeigt werden: beobachtete und erwartete
Zellenhdufigkeit; unbearbeitete, korrigierte und abweichende Residuen; eine Design-Matrix des
Modells und Parameterschétzer fiir das Modell.

Diagramm. Fiir benutzerdefinierte Modelle sind zwei Streudiagramm-Matrizen verfiigbar
(korrigierte Residuen oder Abweichungsresiduen iiber beobachtete und erwartete
Zellenhdufigkeiten). Sie konnen sich auch Normalverteilungsdiagramme und zentrierte
Normalverteilungsdiagramme von korrigierten Residuen oder Abweichungsresiduen anzeigen
lassen.

Konfidenzintervall. Das Konfidenzintervall fiir die Parameterschétzer kann korrigiert werden.

Kriterien. Die Newton-Raphson-Methode wird fiir Maximum-Likelihood-Parameterschitzer
verwendet. Sie kdnnen neue Werte fiir die Hochstzahl der Iterationen sowie das
Konvergenzkriterium und Delta (eine fiir Anfangsapproximationen zu allen Zellen addierte
Konstante) eingeben. Delta verbleibt in den Zellen fiir geséttigte Modelle.

Logit-loglineare Analyse: Speichern

Abbildung 11-4
Dialogfeld “Logit-loglineare Analyse: Speichern”

Logit-loglineare Analyse: Sp...

[ Korrigierte Residuen
[T Apwwveichungsresiduen

| Worhergesagte \Werte

[ Wyister ] [Ahhrechen ] [ Hilfe ]

Wihlen Sie die Werte aus, die Sie als neue Variablen in der Arbeitsdatei speichern mochten.
Um jede gespeicherte Variable mit einem eindeutigen Namen zu versehen, wird das Suffix »
schrittweise gedndert.

Die gespeicherten Werte beziehen sich auf die aggregierten Daten (auf Zellen in der
Kontingenztafel), auch wenn die Daten im Daten-Editor als einzelne Beobachtungen aufgezeichnet
wurden. Wenn Sie Residuen oder Vorhersagewerte fiir nicht aggregierte Daten speichern, wird
der gespeicherte Wert einer Zelle in der Kontingenztafel fiir jeden in dieser Zelle vorhandenen
Fall in den Daten-Editor aufgenommen. Um die gespeicherten Werte sinnvoll zu nutzen, sollten
Sie die Daten aggregieren, um Zellenhdufigkeiten zu erhalten.

Es konnen vier Typen von Residuen gespeichert werden: unbearbeitete, standardisierte,
korrigierte und Abweichungsresiduen. AuBlerdem konnen die vorhergesagten Werte gespeichert
werden.

®  Residuen. Auch bekannt als einfaches Residuum oder Roh-Residuum. Die Differenz zwischen
der beobachteten und der erwarteten Héaufigkeit in der Zelle.
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m  Standardisierte Residuen. Der Quotient aus dem Residuum und einem Schétzer seines

Standardfehlers. Standardisierte Residuen werden auch als Pearson-Residuen bezeichnet.

Korrigierte Residuen. Der Quotient aus dem standardisierten Residuum und seinem geschitzten
Standardfehler. Wenn das ausgewéhlte Modell zutrifft, sind die korrigierten Residuen

asymptotisch standardnormalverteilt und daher fiir den Test auf Normalverteilung den
standardisierten Residuen vorzuziehen.

Abweichungsresiduen. Die mit Vorzeichen versehene Quadratwurzel eines einzelnen Beitrags
zum Likelihood-Quotienten-Chi-Quadrat (G-Quadrat), wobei das Vorzeichen das Vorzeichen
des Residuums ist (beobachtete Anzahl minus erwartete Anzahl). Abweichungsresiduen
sind asymptotisch standardnormalverteilt.

Zusétzliche Funktionen heim Befehl GENLOG

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:

Mit dem Unterbefehl GERESID kdnnen lineare Kombinationen von beobachteten und
erwarteten Zellenhdufigkeiten berechnet und Residuen, standardisierte Residuen und
korrigierte Residuen der jeweiligen Kombination ausgegeben werden.

Mit dem Unterbefehl CRITERIA kann der voreingestellte Schwellenwert zur
Redundanzpriifung geéndert werden.

Mit dem Unterbefehl PRINT konnen die standardisierten Residuen angezeigt werden.

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



Kapitel

Sterbetafeln (Life Tables Options)

Es kann viele Situationen geben, in denen Sie die Verteilung der Zeiten zwischen zwei Ereignissen
untersuchen mochten, wie z. B. die Dauer einer Beschéftigung (Zeit zwischen Einstellung und
Kiindigung eines Arbeitsplatzes). Diese Art von Daten schlieft gewohnlich einige Fille ein,

fiir die kein zweites Ereignis aufgezeichnet ist. Zum Beispiel konnen Arbeitnehmer der Firma
beim Abschluss der Studie weiterhin in der Firma beschiftigt sein. Dies kann aus verschiedenen
Griinden auftreten: In einigen Féllen tritt das Ereignis nicht vor Abschluss der Studie ein; in
anderen Fallen kann der Status nicht bis zum Abschluss der Studie verfolgt werden; andere Falle
wiederum kdénnen aus Griinden, die von der Studie unabhéngig sind, nicht weiter weiterverfolgt
werden (wie z. B. die Beurlaubung eines krank gewordenen Beschiftigten). Zusammengefaf3t
werden solche Fille als zensierte Fille bezeichnet. Sie verhindern die Anwendung der
traditionellen Methoden wie des T -Tests oder der Regression auf diese Art von Studien.

Eine gebriuchliche statistische Methode fiir diesen Datentyp wird Sterbetafel genannt. Die
zugrunde liegende Idee der Sterbetafel ist die Unterteilung des Beobachtungszeitraumes in
kleinere Zeitintervalle. Es werden alle Personen mit einbezogen, die mindestens iiber die Linge
des Intervalls beobachtet wurden, um die Wahrscheinlichkeit eines Endereignisses in diesem
Intervall zu berechnen. Die geschitzten Wahrscheinlichkeiten fiir jedes Intervall werden dann
verwendet, um die Gesamtwahrscheinlichkeit eines auftretenden Ereignisses zu unterschiedlichen
Zeitpunkten zu schitzen.

Beispiel. Ist eine neue Nikotinpflaster-Therapie besser geeignet als eine herkdmmliche
Nikotinpflaster-Therapie, um Rauchern das Rauchen abzugewdhnen? Sie konnten eine Studie mit
zwei Gruppen von Rauchern durchfiihren, wobei eine Gruppe mit der herkdmmlichen Therapie
und die andere mit der experimentellen Therapie behandelt wird. Mithilfe von Sterbetafeln aus
den Daten konnen Sie die gesamte Abstinenzrate zwischen den zwei Gruppen vergleichen und
bestimmen, ob die experimentelle Behandlung eine Verbesserung der herkdmmlichen Therapie
darstellt. Sie kénnen die Uberlebensverteilung oder Hazard-Funktionen auch grafisch darstellen
und diese visuell mit detaillierteren Informationen vergleichen.

Statistiken. Aufgenommene Anzahl, abgehende Anzahl, risikobehaftete Anzahl, Anzahl der
Endereignisse, Anteil der Beendigungen, Anteil der Uberlebenden, kumulativer Anteil der
Uberlebenden (und Standardfehler), Wahrscheinlichkeitsdichte (und Standardfehler), Hazard-Rate
(und Standardfehler) fiir jedes Zeitintervall jeder Gruppe. Median der Uberlebenszeit fiir jede
Gruppe. Wilcoxon-(Gehan-)Test zum Vergleichen der Uberlebensverteilungen von verschiedenen
Gruppen Diagramme: Funktionsdiagramme fiir Uberleben, Log-Uberleben, Dichte, Hazard-Rate
und Eins minus Uberleben

Daten. Die Zeitvariable sollte quantitativ sein. Die Statusvariable sollte dichotom oder kategorial
sowie als ganze Zahl kodiert sein und die Ereignisse sollten als einzelne Werte bzw. Bereich von
fortlaufenden Werten kodiert sein. Faktorvariablen sollten kategorial und als ganze Zahl kodiert
sein.
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Annahmen. Wahrscheinlichkeiten fiir das untersuchte Ereignis diirfen nur von der Zeit nach dem
Anfangsereignis abhidngen. Sie werden in Bezug auf die absolute Zeit als stabil angenommen.
Dies bedeutet, dass die in die Studie zu unterschiedlichen Zeiten aufgenommenen Fille (wie
beispielsweise Patienten mit einer zu unterschiedlichen Zeiten beginnenden Behandlung) sich
dhnlich verhalten diirften. Ebenso sollten keine systematischen Differenzen zwischen zensierten
und nicht zensierten Fillen auftreten. Wenn zum Beispiel viele der zensierten Félle Patienten in
schlimmeren Zustinden sind, kann das Thre Ergebnisse beeinflussen.

Verwandte Prozeduren. Die Prozedur “Sterbetafeln” verwendet einen versicherungsmathematischen
Ansatz fiir diese Art von Analyse (allgemein als Uberlebensanalyse bekannt). Die Prozedur
“Kaplan-Meier-Uberlebensanalyse” verwendet eine leicht abweichende Methode der Berechnung
von Sterbetafeln, die nicht auf einer Aufteilung der Beobachtungsperiode in kleinere Zeitintervalle
basiert. Diese Methode empfiehlt sich, wenn Sie nur {iber eine kleine Anzahl von Beobachtungen
verfiigen, sodass in jedem Zeitintervall der Uberlebensverteilung lediglich wenige Beobachtungen
vorliegen. Wenn Sie von Thren Variablen annehmen, dass sie mit der Uberlebensszeit oder

mit zu kontrollierenden Variablen (Kovariaten) verbunden sind, verwenden Sie die Prozedur
“Cox-Regression”. Wenn Kovariaten fiir den gleichen Fall zu verschiedenen Zeitpunkten
unterschiedliche Werte annehmen konnen, verwenden Sie “Cox-Regression mit zeitabhidngigen
Kovariaten”.

Erstellen von Sterbetafeln

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Uberlebenswahrscheinlichkeit > Sterbetafeln...

Abbildung 12-1
Dialogfeld “Sterbetafeln”

Sterbetafeln

| y Maonths with service [tenure]

@5 Muttinle lines [muttine]
&5 Woice mail [vaice]
&3_-) Paging service [pager]

0

Lettintervalle anzeigen

&b Internet firternet] O bis |50 | schrit [3 |
&b Caller ID [callicl]

&b Call waiting [callwait] Status:

&5 Call forvwarding [forvard] ) |_churn(? ?) |

&5 J-weay calling [confer]
& Electronic biling [shill]

f Log-long distance [loglong] Faktar:

&7 Log-all tree [lagtal] Tousteat(? 7 |
'g& Log-enuipment (logequ] Eereich definieren...

f Log-calling card [logoard] =

f Log-wireless [logwire] Iwveiter Faktor:

.gﬁ Log-income [Ininc] b bl | |

:] [Zugu:kaetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

» Wihlen Sie eine numerische Uberlebensvariable aus.

» Legen Sie die zu untersuchenden Zeitintervalle fest.
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» Waihlen Sie eine Statusvariable aus, um die Félle zu definieren, fiir die ein Endereignis
stattgefunden hat.

» Klicken Sie auf Ereignis definieren, um den Wert der Statusvariablen festzulegen, der ein
aufgetretenes Ereignis anzeigt.

Wahlweise konnen Sie eine Faktorvariable der ersten Ordnung auswéhlen. Fiir die Variable
der Uberlebensverteilung werden versicherungsmathematische Tabellen fiir jede Kategorie der
Faktorvariablen erzeugt.

Sie kénnen auch eine Faktorvariable der zweiten Ordnung auswihlen. Fiir die Variable der
Uberlebensverteilung werden versicherungsmathematische Tabellen fiir jede Kombination der
Faktorvariablen der ersten und zweiten Ordnung erzeugt.

Sterbetafeln: Ereignis fiir Statusvariable definieren

Abbildung 12-2
Dialogfeld “Sterbetafeln: Ereignis flir Statusvariable definieren”

Sterbetafeln: Ereignis fiir Statusvariable definieren

Wert(e) flr eingetretenes Ereignis

@ Einzelner Wert:

© \Wertebereich: bis

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Wenn die Statusvariable den bzw. die ausgewéhlten Wert(e) annimmt, bedeutet dies, dass das
Endereignis fiir diese Félle eingetreten ist. Alle anderen Félle werden als zu zensieren betrachtet.
Geben Sie einen einzelnen Wert oder cinen Bereich von Werten ein, die das zu untersuchende
Ereignis kennzeichnen.

Sterbetafeln: Bereich fiir Faktorvariable definieren

Abbildung 12-3
Dialogfeld “Sterbetafeln: Bereich flir Faktorvariable definieren”

Sterhetafeln: Bereich fiir F...
hiniitrum;
Maximum: D

[ Wyister ] [Ahhrechen ] [ Hilfe ]

Alle Fille, bei denen die Faktorvariable Werte im festgelegten Bereich annimmt, werden in die
Analyse eingeschlossen. Fiir jeden eindeutigen Wert innerhalb des Bereichs werden getrennte
Tabellen (und Diagramme, falls gewiinscht) erzeugt.
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Sterbetafeln: Optionen

Abbildung 12-4
Dialogfeld “Sterbetatfeln: Optionen”

Sterbetafeln: Optionen
[+ Sterbetateirn)
Diagramrm
[ Uberleben [T Log-Okereben
[ Hazard [ Dichte

|| Einz minus Uberleben

Stufen des ersten Faktors vergleichen

© Keine

D Inzgezamt

@‘ Paarweise

[ Wieiter ] [Ahhrechen ] [ Hilfe ]

Sie konnen verschiedene Aspekte der Analyse von Sterbetafeln beeinflussen.

Sterbetafel(n). Um die Anzeige von Sterbetafeln in der Ausgabe zu unterdriicken, deaktivieren
Sie das Feld Sterbetafel(n).

Diagramm. Hiermit konnen Sie Diagramme der Uberlebensfunktionen anfordern. Wenn Sie
Faktorvariable(n) festgelegt haben, werden Diagramme fiir jede durch die Faktorvariable(n)
definierte Untergruppe erzeugt. Verfiigbar sind Diagramme fiir Uberleben, Log-Uberleben,
Hazard, Dichte und Eins minus Uberleben.

m  Uberlebenswahrscheinlichkeit. Zeigt die kumulative Uberlebensfunktion auf einer linearen
Skala an.

Log-Uberleben. Zeigt kumulative Uberlebensfunktion auf einer logarithmischen Skala an.
Kumulative Hazardrate. Zeigt die kumulative Hazard-Funktion auf einer linearen Skala an.
Dichte. Zeigt die Dichte-Funktion an.

Eins minus Uberleben. Erzeugt ein Diagramm der Werte "1 - Uberlebensfunktion" auf einer
linearen Skala.

Stufen des ersten Faktors vergleichen. Wenn Sie iiber eine Kontroll-Variable der ersten Ordnung
verfiigen, kénnen Sie eine der Optionen in diesem Gruppenfeld auswihlen, um den Wilcoxon-Test
(Gehan-Test) durchzufiihren. Dieser Test vergleicht die Uberlebensverteilung der Untergruppen.
Die Tests werden anhand des Faktors der ersten Ordung durchgefiihrt. Falls Sie einen Faktor der
zweiten Ordnung festgelegt haben, werden Tests fiir jede Stufe der Variablen zweiter Ordnung
durchgefiihrt.
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Zusétzliche Funktionen beim Befehl SURVIVAL

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aulerdem iiber folgende Moglichkeiten:
Festlegen mehr als einer abhéngigen Variablen.

Festlegen von unterschiedlichen Zeitintervallen.

Festlegen mehr als einer Statusvariablen.

Festlegen von Vergleichen, die nicht alle Faktoren und alle Kontroll-Variablen einschlieBen.

Berechnen von ungefdhren anstatt von genauen Vergleichen.

Vollstandige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Uberlebensanalyse nach
Kaplan-Meier

Es kann viele Situationen geben, in denen Sie die Verteilung der Zeiten zwischen zwei Ereignissen
untersuchen méchten, wie z. B. die Dauer einer Beschéftigung (Zeit zwischen Einstellung und
Kiindigung eines Arbeitsplatzes). Im allgemeinen enthalten diese Art von Daten einige zensierte
Falle. Zensierte Fille sind solche Fille, fiir die das zweite Ereignis nicht aufgezeichnet wird
(beispielsweise sind Personen nach der Studie weiterhin fiir das Unternehmen tétig). Die Prozedur
“Kaplan-Meier” stellt eine Methode dar, um Modelle, welche die Zeit bis zum Eintreten des
Ereignisses angeben, in Gegenwart zensierter Félle zu schéitzen. Das Kaplan-Meier-Modell
basiert auf der Schétzung bedingter Wahrscheinlichkeiten zu jedem Zeitpunkt eines auftretenden
Ereignisses und auf der Bildung des Produktgrenzwerts dieser Wahrscheinlichkeiten zur
Schitzung der Uberlebensrate zu jedem Zeitpunkt.

Beispiel. Ergibt sich aus einer neuen Behandlung gegen AIDS ein therapeutischer Nutzen
hinsichtlich der Lebenserwartung? Sie kdnnten mit zwei Gruppen von AIDS-Patienten eine Studie
durchfiihren, wobei die eine Gruppe eine traditionelle Therapie und die andere die zu erprobende
Behandlung erhilt. Mit der Konstruktion eines Kaplan-Meier-Modells zu den Daten konnten Sie
die Gesamtiiberlebensraten zwischen den beiden Gruppen vergleichen, um zu bestimmen, ob die
zu untersuchende Behandlung eine Verbesserung gegeniiber der traditionellen Therapie darstellt.
Sie kénnen die Uberlebensverteilung oder Hazard-Funktionen auch grafisch darstellen und diese
visuell mit detaillierteren Informationen vergleichen.

Statistiken.Uberlebenstabelle, einschlieBlich Zeit, Status, kumulierte Uberlebenswahrscheinlichkeit
und Standardfehler, kumulierte Ereignisse sowie die verbleibende Anzahl; Mittelwert und
Median der Uberlebenszeit mit Standardfehler und 95%-Konfidenzintervall. Diagramme:
Uberlebensverteilung, Hazard, Log-Uberlebensdiagramm, Eins minus Uberleben.

Daten. Die Zeitvariable muss stetig sein, die Statusvariable kann kategorial oder stetig sein und
die Faktor- sowie Schichtenvariablen miissen kategorial sein.

Annahmen. Wahrscheinlichkeiten fiir das untersuchte Ereignis diirfen nur von der Zeit nach dem
Anfangsereignis abhidngen. Sie werden in Bezug auf die absolute Zeit als stabil angenommen.
Dies bedeutet, dass die in die Studie zu unterschiedlichen Zeiten aufgenommenen Fille (wie
beispielsweise Patienten mit einer zu unterschiedlichen Zeiten beginnenden Behandlung) sich
dhnlich verhalten diirften. Ebenso sollten keine systematischen Differenzen zwischen zensierten
und nicht zensierten Fillen auftreten. Wenn zum Beispiel viele der zensierten Félle Patienten in
schlimmeren Zustinden sind, kann das Thre Ergebnisse beeinflussen.

Verwandte Prozeduren. Die Prozedur “Kaplan-Meier” verwendet eine Methode fiir die
Berechnung von Sterbetafeln, welche die Uberlebens- oder Hazard-Funktion zum Zeitpunkt jedes
Ereignisses schitzt. Die Prozedur “Sterbetafeln” verwendet fiir die Uberlebensanalyse einen
versicherungsmathematischen Ansatz, der auf einer Zerlegung des Beobachtungszeitraums in
kleinere Zeitintervalle basiert. Dies kann bei umfangreichen Stichproben hilfreich sein. Wenn
Sie von Thren Variablen annehmen, dass sie mit der Uberlebensszeit oder mit zu kontrollierenden
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Variablen (Kovariaten) verbunden sind, verwenden Sie die Prozedur “Cox-Regression”. Wenn
Kovariaten fiir den gleichen Fall zu verschiedenen Zeitpunkten unterschiedliche Werte annehmen
konnen, verwenden Sie “Cox-Regression mit zeitabhdngigen Kovariaten”.

Berechnen einer Uberlebensanalyse nach Kaplan-Meier

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Uberlebenswahrscheinlichkeit > Kaplan-Meier...

Abbildung 13-1

Dialogfeld “Kaplan-Meier”

Kaplan-Meier

& Agein years [age]
&) Fender [gender]

ol General heatth [heatth]
d:l Dosage [dosage]

Zeit:
| Time to ettect ftime) |

Status:
[status(z) |

Faktar:

b |§q Treatmert [treatment] |

Schichten:
| |

Fallbeschriftung:

Faktar vergleichan...

Iﬂ

Speichern...

Crationen...

[Zu[ﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [

Hilte ]

» Waihlen Sie eine Zeitvariable aus.

» Wihlen Sie eine Statusvariable zum Bestimmen von Féllen aus, fiir welche das Endereignis
aufgetreten ist. Diese Variable kann numerisch oder ein kurzer String sein. Klicken Sie dann

auf Ereignis definieren.

Wahlweise konnen Sie eine Faktorvariable auswihlen, um Gruppendifferenzen zu untersuchen.
Sie konnen auch eine Schichtenvariable auswéhlen, mit der sich fiir jedes Niveau (Schicht) der

Variablen getrennte Analysen erzeugen lassen.
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Kaplan-Meier: Ereignis fiir Statusvariable definieren

Abbildung 13-2
Dialogfeld “Kaplan-Meier: Ereignis fir Statusvariable definieren”

Kaplan-Meier: Ereignis fiir Statusvariable definieren

Wiert(e) fir eingetretenes Ereignis

@ Einzelner et |ﬁ |

(@) Wiartebereich;

@) Liste von Werter:

[ Wieiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Geben Sie den Wert oder die Werte ein, die anzeigen, dass das Endereignis aufgetreten ist. Sie
konnen einen einzelnen Wert, einen Wertebereich oder eine Liste von Werten eingeben. Die
Option “Wertebereich” ist nur verfligbar, wenn die Statusvariable eine numerische Variable ist.

Kaplan-Meier: Faktorstufen vergleichen

Abbildung 13-3
Dialogfeld “Kaplan-Meier: Faktorstufen vergleichen”

Kaplan-Meier: Faktorstufen vergleichen

Teststatistiken

[ Log-Rang [ Bresiow [

[T] Linearer Trend fiir Faktorstuten

@ Gemeinzam Ober Schichten @ Paarweise ber Schichten
@ Fur jede Schicht (@) Paarweise fir jede Schicht
[ Wieiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Sie konnen Statistiken anfordern, um die Gleichheit der Uberlebensverteilungen fiir die
verschiedenen Stufen des Faktors zu testen. Es stehen die folgenden Statistiken zur Verfiigung:
Log-Rang, Breslow-Test und Tarone-Ware-Test. Wiahlen Sie eine der Moglichkeiten aus, um zu
bestimmen, welche Vergleiche durchgefiihrt werden sollen: “Gemeinsam {iber Schichten”, “Fiir
jede Schicht”, “Paarweise {iber Schichten” oder “Paarweise fiir jede Schicht”.

m  Log-Rang. Ein Test, der die Gleichheit der Uberlebensverteilungen vergleicht. Alle Zeitpunkte
werden in diesem Test gleich gewichtet.
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m  Breslow-Test. Ein Test, der die Gleichheit der Uberlebensverteilungen vergleicht. Die
Zeitpunkte werden mit der Anzahl der zu den einzelnen Zeitpunkten gefdhrdeten Fille
gewichtet.

m  Tarone-Ware-Test. Ein Test, der die Gleichheit der Uberlebensverteilungen vergleicht. Die
Zeitpunkte werden mit der Quadratwurzel der Anzahl der zu den einzelnen Zeitpunkten
gefdhrdeten Fille gewichtet.

m Gemeinsam iiber Schichten. Vergleicht alle Faktorstufen in einem Einzeltest, um die Gleichheit
der Uberlebenskurven zu priifen.

m Paarweise iiber Schichten. Vergleicht jedes unterschiedliche Paar von Faktorstufen. Paarweise
Trendtests sind nicht verfiigbar.

m  Fiir jede Schicht. Fiihrt einen separaten Test auf Gleichheit aller Faktorstufen fiir jede Schicht
durch. Wenn keine Stratifikationsvariable (Schichtungsvariable) vorhanden ist, werden die
Tests nicht durchgefiihrt.

m Paarweise fiir jede Schicht. Vergleicht jedes unterschiedliche Paar von Faktorstufen auf jeder
Schicht. Paarweise Trendtests sind nicht verfiigbar. Wenn keine Stratifikationsvariable
(Schichtungsvariable) vorhanden ist, werden die Tests nicht durchgefiihrt.

Linearer Trend fiir Faktorstufen. Hiermit kdnnen Sie die Faktorstufen auf einen linearen Trend
priifen. Diese Option steht nur fiir Gesamtvergleiche (statt fiir paarweise Vergleiche) der
Faktorstufen zur Verfiigung.

Kaplan-Meier: Neue Variablen speichern

Abbildung 13-4
Dialogfeld “Kaplan-Meier: Neue Variablen speichern”

-

Kaplan-Meier: Neue Variablen speichern

|| Standardfehler der [herlebensywahrscheinlichlkei

|| Hazard

|| Kumulierte Ereignizse

[ Wyister ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Sie konnen die Informationen aus der Kaplan-Meier-Tabelle als neue Variablen speichern, die
dann in nachfolgenden Analysen zum Testen von Hypothesen oder Uberpriifen von Annahmen
verwendet werden kdnnen. Es konnen die Uberlebensverteilung, der Standardfehler der
Uberlebensverteilung sowie Hazard- und kumulierte Ereignisse als neue Variablen gespeichert
werden.

m  Uberlebenswahrscheinlichkeit. Schitzer der kumulierten Uberlebenswahrscheinlichkeit. In
der Standardeinstellung besteht der Variablenname aus dem Préfix "sur " und einer laufenden
Nummer. Wenn beispielsweise der Name "sur_1" bereits vorhanden ist, weist Kaplan-Meier
der Variablen den Namen "sur 2" zu.
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m Standardfehler der Uberlebenswahrscheinlichkeit. Standardfehler des Schitzers der
kumulierten Uberlebenswahrscheinlichkeit. In der Standardeinstellung besteht der
Variablenname aus dem Préfix "se " und einer laufenden Nummer. Wenn beispielsweise der
Name "se 1" bereits vorhanden ist, weist Kaplan-Meier der Variablen den Namen "se 2" zu.

®  Kumulative Hazardrate. Schitzer der kumulierten Hazard-Funktion. In der Standardeinstellung
besteht der Variablenname aus dem Préfix "haz " und einer laufenden Nummer. Wenn
beispielsweise der Name "haz 1" bereits vorhanden ist, weist Kaplan-Meier der Variablen
den Namen "haz_ 2" zu.

®  Kumulierte Ereignisse. Kumulierte Ereignishdufigkeit, wenn die Félle nach ihren
Uberlebenszeiten und Status-Codes sortiert sind. In der Standardeinstellung besteht der
Variablenname aus dem Prifix "cum_" und einer laufenden Nummer. Wenn beispielsweise
der Name "cum_1" bereits vorhanden ist, weist Kaplan-Meier der Variablen den Namen
"cum_2" zu.

Kaplan-Meier: Optionen

Abbildung 13-5
Dialogfeld “Kaplan-Meier: Optionen”

Kaplan-Meier: Optionen

Statistiken

[ Uberlebenztabelzn
I Mittelwert und Median der Uberlebenszeit
[ Guartie

Dizgramme

|| Log-Ukerleben

[ hieiter ] [Ahbrechen ] [ Hilfe ]

Sie konnen verschiedene Arten von Ausgabe fiir die Kaplan-Meier-Analyse anfordern.

Statistiken. Fiir die berechneten Uberlebensfunktionen kénnen Uberlebenstabelle(n), Mittelwert
und Median der Uberlebenszeit sowie Quartile ausgegeben werden. Wenn Sie Faktorvariablen
eingeschlossen haben, werden fiir jede Gruppe getrennte Statistiken erzeugt.

Diagramme. Die Diagramme ermdglichen eine visuelle Uberpriifung der Uberlebens-,
Eins-minus-Uberlebens-, Hazard- und Log-Uberlebensfunktionen. Wenn Sie Faktorvariablen
eingeschlossen haben, werden die Funktionen fiir jede Gruppe aufgetragen.

m  Uberlebenswahrscheinlichkeit. Zeigt die kumulative Uberlebensfunktion auf einer linearen
Skala an.

m  Eins minus Uberleben. Erzeugt ein Diagramm der Werte "1 - Uberlebensfunktion" auf einer
linearen Skala.
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®  Kumulative Hazardrate. Zeigt die kumulative Hazard-Funktion auf einer linearen Skala an.

m  Log-Uberleben. Zeigt kumulative Uberlebensfunktion auf einer logarithmischen Skala an.

Zusatzliche Funktionen beim Befehl KM

Mit der Befehlssyntax-Sprache verfligen Sie aullerdem iiber folgende Moglichkeiten:

®  Anfordern von Haufigkeitstabellen, bei denen nachzutragende fehlende Fille als eine von
zensierten Féllen separate Kategorie beriicksichtigt werden.

m  Festlegen von ungleichen Abstinden fiir den Test auf lineare Trends.

m  Berechnen von Perzentilen fiir die Uberlebenszeitvariable, die nicht Quartilen entsprechen.

Vollstdndige Informationen zur Syntax finden Sie in der Command Syntax Reference.
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Cox Regression builds a predictive model for time-to-event data. Das Modell erzeugt eine
Uberlebensfunktion, die die Wahtscheinlichkeit vorhersagt, mit der das interessierende Ereignis
zu einer gegebenen Zeit ¢ fiir vorgegebene Werte der Einflussvariablen aufgetreten ist. Die Form
der Uberlebensfunktion und die Regressionskoeffizienten fiir die Einflussvariablen werden aus
beobachteten Fillen geschitzt. Das Modell kann dann auf neue Fille angewendet werden, fiir
die Messungen der Einflussvariablen vorliegen. Beachten Sie, dass Informationen aus zensierten
Fillen, also diejenigen, bei denen das interessierende Ereignis wihrend der Beobachtungszeit
nicht auftritt, der Schitzung des Modells niitzlich beitragt.

Beispiel.Bestehen fiir Manner und Frauen unterschiedliche Risiken, durch Zigarettenrauchen

an Lungenkrebs zu erkranken? Mit der Konstruktion eines Cox-Regressionsmodells, bei dem
Zigarettenverbrauch (gerauchte Zigaretten pro Tag) und Geschlecht als Kovariaten aufgenommen
werden, konnen Sie Hypothesen zum Einflu8 von Geschlecht und Zigarettenverbrauch auf den
Zeitpunkt des Auftretens von Lungenkrebs tiberpriifen.

Statistiken.Fiir jedes Modell: —2LL, die Likelihood-Quotienten-Statistik und das Chi-Quadrat
insgesamt. Fiir die Variablen im Modell: Parameterschétzer, Standardfehler und
Wald-Statistiken. Fiir Variablen, die nicht im Modell enthalten sind: Statistiken der Werte und
Residuen-Chi-Quardrat.

Daten. Die Zeitvariable muss eine quantitative Variable sein, die Statusvariable dagegen kann
kategorial oder stetig sein. Unabhéngige Variablen (Kovariaten) konnen stetig oder kategorial
sein. Kategoriale miissen Dummy- oder indikatorkodierte Variablen sein (die Prozedur enthalt
eine Option zum automatischen Umkodieren fiir kategoriale Variablen). Schichtvariablen miissen
kategorial und als ganze Zahlen oder als kurze Strings kodiert sein.

Annahmen.Beobachtungen miissen unabhingige Variablen sein und das Hazard-Verhiltnis muss
iiber die Zeit konstant sein. Das Hazard-Verhéltnis von einem Fall zum néichsten darf sich iiber die
Zeit also nicht dndern. Letztere Annahme ist als die Annahme iiber den Hazard-Anteil bekannt.

Verwandte Prozeduren.Falls die Annahme iiber den Hazard-Anteil ihre Giiltigkeit verliert (siche
oben), kdnnen Sie die Prozedur “Cox-Regression mit zeitabhéngigen Kovariaten” verwenden.
Falls keine Kovariaten vorhanden sind oder falls Sie nur iiber eine kategoriale Kovariate verfiigen,
k&nnen Sterbetafeln oder die Prozedur “Kaplan-Meier” verwendet werden, um die Uberlebens-
oder Hazard-Funktionen fiir die Stichprobe(n) zu untersuchen. Falls in der Stichprobe keine
zensierten Daten vorhanden sind (d. h., in jedem Fall das endgiiltige Ereignis eintrat), konnen Sie
die Prozedur “Lineare Regression” verwenden, um das Verhiltnis zwischen EinfluBvariablen und
Zeitpunkt bis zum Eintreten des Ereignisses zu modellieren.

Berechnen einer Cox-Regressionsanalyse

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Uberleben > Cox-Regression...
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Abbildung 14-1
Dialogfeld “Cox-Regression”

H Cox-Regression

o . = Kategarial...
&) Feographic indicstor [region) — - | ‘gﬁ Manths with service ftenure] |
f Age in years [age]

Status:

% Marital status [marital] up | harm(?) | Speichern...

gﬁ Years gt current address [address]
f Household income in thousands [income] Ereignizs definisran...

d:l Level of education [ed)]

f Years with current employer [employ]
&b Retired [retire]

&) Fender [gender]

f Mumber of people in household [reside]

Block 1 won 1

% Tall free service [tollfres] Howariaten:

&) Equipment rental [equin] - -

&) Calling card service [callcard] gender

&) Wirgless service [wirgless) reside =

‘gﬁ Long distance last month [longmon]

f Tall free kast manth [tollmaon] |E' m |
. -

‘gﬁ Equipment last maonth [equipmon] e

@@ Calling card last morth [cardmon] .

i Schichten:
é’ Wireless last month [wiremon] | ) =
U il | |

:] [Zu;ﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

» Wihlen Sie eine Zeitvariable aus. Fille, deren Zeitwerte negativ sind, werden nicht analysiert.
» Wibhlen Sie eine Statusvariable aus und klicken Sie anschlieBend auf Ereignis definieren.

» Waihlen Sie mindestens eine Kovariate aus. Um alle Wechselwirkungsterme einzuschliefen,

wihlen Sie erst alle mit der Wechselwirkung verbundenen Variablen aus und klicken Sie dann
auf >a*b>.

Wahlweise konnen Sie getrennte Modelle fiir unterschiedliche Gruppen berechnen, indem Sie eine
Schichtvariable definieren.
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Cox-Regression: Kategoriale Kovariaten definieren

Abbildung 14-2
Dialogfeld “Cox-Regression: Kategoriale Kovariaten definieren”

Cox-Regression: Kategoriale Kovariaten definieren
Kovearisten: Hateqoriale Kovariasten:
e& Equipment over tenure [equipten] reside(Indikator)
f Calling card over tenure [cardten] longmongindikator)
& Wireless over tenure [wirster] tolimaoniindikstar)
f Log-long distance [loglong] equipman(indikator)
f Lag-toll free [ogtoll] cardmoniindikator)
& Log-equipment [logeoui] wiremoniindikator )
f Log-caling card [logcard] (e (cikston]
X ) talteniindikator)
f Log-wireless [logwvire]

f Log-income [Ininc] Hontrast anderm

Kortrast: |indikatar -

Retersnzkategorie: @ Letzte O Erste

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Sie konnen im einzelnen festlegen, wie bei der Prozedur “Cox-Regression” mit kategorialen
Variablen verfahren wird:

Kovariaten.Listet alle im Hauptdialogfeld bestimmten Kovariaten auf, alleine oder als Teil einer
Wechselwirkung in einer beliebigen Schicht. Falls einige der Variablen String-Variablen oder
kategoriale Variablen sind, konnen Sie diese nur als kategoriale Kovariaten verwenden.

Kategoriale Kovariaten.Enthilt die Variablen, die als kategorial festgelegt wurden. Bei jeder
Variablen wird in Klammern die zu verwendende Kontrastkodierung angezeigt. String-Variablen
(durch das Symbol < nach deren Namen gekennzeichnet) wurden bereits in die Liste “Kategoriale
Kovariaten” iibernommen. Wihlen Sie gegebenenfalls andere kategoriale Kovariaten aus der
Liste “Kovariaten” aus und verschieben Sie diese in die Liste “Kategoriale Kovariaten”.

Kontrast @ndern.Hiermit konnen Sie die Kontrastmethode dndern. Die folgenden Kontrastmethoden
sind verfiigbar:

m Indikator.Die Kontraste kennzeichnen das Vorhandensein oder Nichtvorhandensein einer
Kategoriezugehorigkeit. Die Referenzkategorie wird in der Kontrastmatrix als Zeile mit
Nullen dargestellt.

m Einfach.Jede Kategorie der Vorhersagevariablen mit Ausnahme der Referenzkategorie wird
mit der Referenzkategorie verglichen.

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

B Helmert.Jede Kategorie der Einflu3variablen mit Ausnahme der letzten Kategorie wird mit
dem durchschnittlichen Effekt der nachfolgenden Kategorien verglichen.

®  Wiederholt.Jede Kategorie der Einflulvariablen mit Ausnahme der ersten Kategorie wird mit
der vorangehenden Kategorie verglichen.
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®  Polynomial.Orthogonale polynomiale Kontraste. Es wird angenommen, dass zwischen den

Kategorien die gleichen Absténde vorliegen. Polynomiale Kontraste sind nur fiir numerische
Variablen verfiigbar.

m  Abweichung.Jede Kategorie der EinfluBvariablen mit Ausnahme der Referenzkategorie wird

mit dem Gesamteffekt verglichen.

Wenn Sie Abweichung, Einfach oder Indikator ausgewéhlt haben, wéhlen Sie entweder Erste oder
Letzte als Referenzkategorie aus. Beachten Sie, dass die Methode erst gedndert wird, wenn Sie
auf Andern klicken.

Die String-Kovariaten miissen kategoriale Kovariaten sein. Um eine String-Variable aus der
Liste “Kategoriale Kovariaten” zu entfernen, miissen Sie alle Terme, welche diese Variable
enthalten, aus der Liste “Kovariaten” im Hauptdialogfeld entfernen.

Diagramme fiir Cox-Regressionen

Abbildung 14-3
Dialogfeld “Cox-Regression: Diagramme”

Cox-Regression: DHagramme
Disgramme
l:ﬂ Ugerleben I:Z Hazard l-_. Log minus Log

|" | Binz minus Uberlehen

Kovaristenwerte darstellen bei:

equipten (Mittelwert) -
tolimon (Cat) (Mittelwert)
sapmen (Cat? (hitehert) Separate Linien fir:
E!t:;;im(em::;em |eardmon (cat) (Mittehwert)
wireten (Mittelaert)
wiremon (Cat) (Mittelwert)

et &nclern

@) Mittelwert © wert:

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilte ]

Diagramme konnen ein Hilfsmittel zur Bewertung des geschétzten Modells und zur Interpretation

der Ergebnisse sein. Die Uberlebens-, Hazard- und Log-Minus-Log-Funktionen sowie Eins minus
Uberleben kénnen grafisch dargestellt werden.

Uberleben. Zeigt die kumulative Uberlebensfunktion auf einer linearen Skala an.
Hazard. Zeigt die kumulative Hazard-Funktion auf einer linearen Skala an.

Log-minus-Log.Die kumulative Uberlebensschiitzung nach Anwendung der
In(-In)-Transformation auf den Schitzer.

Eins minus Uberleben. Erzeugt ein Diagramm der Werte "1 - Uberlebensfunktion" auf einer
linearen Skala.
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Weil diese Funktionen von den Werten der Kovariaten abhiangen, miissen beim Auftragen
der Funktionen iiber Zeit konstante Werte fiir die Kovariaten verwendet werden. Die
Standardeinstellung sieht vor, dass als konstanter Wert der Mittelwert jeder Kovariaten verwendet
wird. Im Gruppenfeld “Wert dndern” konnen Sie aber auch einen anderen Wert fiir das Diagramm
eingeben.

Wenn Sie eine kategoriale Kovariate in das Textfeld “Separate Linien fiir” verschieben,
wird fiir jeden Wert dieser Kovariaten eine separate Linie dargestellt. Diese Option ist nur fiir
kategoriale Kovariaten verfiligbar, die in der Liste “Kovariatenwerte darstellen bei” durch ein dem
Namen nachgestelltes (Kat) gekennzeichnet sind.

Cox-Regression: Neue Variablen speichern

Abbildung 14-4
Dialogfeld “Cox-Regression: Neue Variablen speichern”

Cox-Regression: Speichern

fodellvariablen speichern

|| Uherlebens funktion l__ Hazard-Funktion | | X * Beta

|| Log minus Log-Uketlebenswahrscheinlichkets-Funktion l_. Ditferenz in Beta

Modellinformation in XML-Datei exportieren.

Diatei: | Durchsuchen

[ Wigiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Sie konnen verschiedene Ergebnisse der Analyse als neue Variablen speichern. Diese Variablen
lassen sich fiir eine anschlieBende Analyse verwenden, um Hypothesen oder Annahmen zu
iberpriifen.

Modellvariablen speichern. Hiermit haben Sie die Moglichkeit, die Uberlebensfunktion und den
zugehorigen Standardfehler, Log-minus-Log-Schitzungen, Hazard-Funktion, partielle Residuen,
DfBeta fiir die Regression und die lineare Einflussvariable X*Beta als neue Variablen zu speichern.

m  Uberlebensfunktion. Der Wert der kumulierten Uberlebensfunktion fiir eine bestimmte Zeit. Er
entspricht der Uberlebenswahrscheinlichkeit bis zu dieser Zeit.

m  Log minus Log-Uberlebenswahrscheinlichkeits-Funktion. Die kumulierte Uberlebensschitzung
nach Anwendung der In(-In)-Transformation auf den Schétzer.

m  Hazard-Funktion. Speichert den Schétzer fiir die kumulative Hazard-Funktion (auch
Cox-Snell-Residuum genannt).

m Partielle Residuen. Sie konnen partielle Residuen iiber Uberlebenszeit auftragen, um die
proportionale Hazard-Annahme zu priifen. Fiir jede Kovariate im endgiiltigen Modell wird
eine Variable gespeichert. Partielle Residuen stehen nur fiir Modelle mit mindestens einer
Kovariate zur Verfiigung.
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m  DifBeta. Die geschitzte Anderung bei einem Koeffizienten, wenn ein Fall ausgeschlossen wird.
Fiir jede Kovariate im endgiiltigen Modell wird eine Variable gespeichert. Differenzen in Beta
stehen nur fiir Modelle mit mindestens einer Kovariate zur Verfiigung.

m  X*Beta. Linearer Einflusswert. Linearer EinfluBwert. Die Summe aus dem Produkt
mittelwertzentrierter Kovariatenwerte und deren jeweiligen Parameterschitzern fiir jeden Fall.

Falls Sie die Cox-Regression mit einer zeitabhidngigen Kovariaten verwenden, sind DfBeta und
die lineare Einflussvariable X*Beta die einzigen Variablen, die Sie speichern konnen.

Modellinformation in XML-Datei exportieren.Parameterschitzer werden im XML-Format in die
angegebene Datei exportiert. Anhand dieser Modelldatei kdnnen Sie die Modellinformationen zu
Bewertungszwecken auf andere Datendateien anwenden.

Cox-Regression: Optionen

Abbildung 14-5
Dialogfeld “Cox-Regression: Optionen”

Cox-Regression: Optionen

tadell-Statistik ‘Wiahrzcheinlichkeit for schrittweize Methac

[ Konfidenzinterval fir ExptBY 0o = | % | | Aufnshme: Ausschiuss:

|| Korrelation der Schatzer

Maodelinformationen anzeigen

Maximalzahl der terationen

|| Grundlinienfunktion anzeigen

@ B jedsm Schrit

©) Beim letten Schiit

[ Wisiter ] [Abbrechen ] [ Hilfe ]

Sie konnen verschiedene Aspekte der Analyse und Ausgabe steuern.

Modell-Statistik.Fiir die Modellparameter stehen Statistiken wie Konfidenzintervalle fiir Exp(B)
und Korrelation der Schitzer zur Verfligung. Diese Statistiken koénnen fiir jeden Schritt oder
nur fiir den letzten Schritt angefordert werden.

Wabhrscheinlichkeit fiir schrittweise Methode.Wenn Sie die schrittweise Methode ausgewahlt
haben, konnen Sie die Wahrscheinlichkeit entweder fiir die Aufnahme ins Modell oder

den Ausschluss aus dem Modell angeben. Eine Variable wird aufgenommen, wenn das
Signifikanzniveau ihres F-Werts fiir die Aufnahme kleiner als der Aufnahmewert ist, und eine
Variable wird ausgeschlossen, wenn das Signifikanzniveau grofer als der Ausschlusswert ist. Der
Aufnahmewert muss kleiner als der Ausschlusswert sein.

Maximalzahl der Iterationen.Hiermit konnen Sie die Maximalzahl der Iterationen fiir das Modell
festlegen, die bestimmt, wie lange die Prozedur nach einer Losung sucht.

Grundlinienfunktion anzeigen.Hiermit kénnen Sie die Hazard-Grundlinienfunktion und die
kumulative Uberlebensverteilung beim Mittelwert der Kovariaten anzeigen lassen. Diese Anzeige
ist nicht verfligbar, wenn Sie zeitabhidngige Kovariaten angegeben haben.
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Cox-Regression: Ereignis fiir Statusvariable definieren

Geben Sie den Wert oder die Werte ein, die anzeigen, dass das Endereignis aufgetreten ist. Sie
konnen einen einzelnen Wert, einen Wertebereich oder eine Liste von Werten eingeben. Die
Option “Wertebereich” ist nur verfligbar, wenn die Statusvariable eine numerische Variable ist.

Zusétzliche Funktionen beim Befehl COXREG

Mit der Befehlssyntax konnen Sie auch Folgendes:

Anfordern von Héaufigkeitstabellen, bei denen nachzutragende fehlende Félle als eine von
zensierten Féllen separate Kategorie beriicksichtigt werden.

Auswihlen einer Referenzkategorie fiir die Methoden der Abweichungskontraste, einfachen
Kontraste und Indikatorkontraste, die sich von der ersten und letzten Kategorie unterscheidet.

Festlegen von ungleichen Kategorienabstinden fiir die polynomiale Kontrastmethode.
Festlegen von zusétzlichen Iterationskriterien.

Sie konnen festlegen, wie mit fehlenden Werten verfahren wird.

Festlegen der Namen fiir gespeicherte Variablen.

Schreiben der Ausgabe in eine externe IBM® SPSS® Statistics-Systemdatei.

Zwischenspeichern der Daten fiir jede Gruppe einer aufgeteilten Datei wéihrend der
Verarbeitung in einer externen Hilfsdatei. Dadurch lassen sich beim Ausfiithren von Analysen
mit groBen Daten-Sets Speicherkapazititen freihalten. Bei zeitabhéngigen Kovariaten steht
diese Moglichkeit nicht zur Verfiigung.

Siehe Befehlssyntaxreferenz fur die vollstdndigen Syntaxinformationen.
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Berechnen von zeitabhangigen
Kovariaten

Beim Berechnen von Cox-Regressionsmodellen gibt es Situationen, in denen die proportionalen
Hazard-Annahmen nicht erfiillt werden. Dies kénnen Anderungen der Hazard-Verhiltnisse
iiber Zeit sein, wenn also die Werte einer (oder mehrerer) Kovariaten zu verschiedenen
Zeitpunkten unterschiedlich sind. In diesen Fillen ist es notwendig, dass Sie ein erweitertes
Cox-Regressionsmodell verwenden, in dem Sie zeitabhéngige Kovariaten festlegen kdnnen.
Um ein solches Modell zu analysieren, miissen Sie zuerst die zeitabhidngige Kovariate
definieren. (Mehrere zeitabhidngige Kovariaten konnen mit der Befehlssyntax festgelegt werden.)
Zur Erleichterung hierbei steht eine Systemvariable zur Verfiigung, welche die Zeit darstellt.
Diese Variable wird mit 7 bezeichnet. Sie kdnnen diese Variable verwenden, um zeitabhéngige
Kovariaten auf zwei Arten zu definieren.

®  Wenn Sie die proportionale Hazard-Annahme in Bezug auf eine bestimmte Kovariate testen
oder ein erweitertes Cox-Regressionsmodell schdtzen mdchten, mit dem nichtproportionale
Hazards mdglich sind, definieren Sie die zeitabhéngige Kovariate als eine Funktion der
Zeitvariablen T_und der fraglichen Kovariate. Ein geldufiges Beispiel wire das einfache
Produkt aus Zeitvariable und Kovariate, aber es konnen auch komplexere Funktionen
festgelegt werden. Durch Testen der Signifikanz des Koeffizienten der zeitabhingigen
Kovariate konnen Sie feststellen, ob die proportionale Hazard-Annahme angemessen ist.

m  Einige Variablen konnen zu unterschiedlichen Zeiten unterschiedliche Werte aufweisen,
weisen aber kein systematisches Verhiltnis zur Zeit auf. In solchen Félle miissen Sie
eine segmentierte zeitabhingige Kovariate definieren. Dies kdnnen sie mit logischen
Ausdriicken erreichen. Logische Ausdriicke nehmen bei wahren Aussagen den Wert 1 und
bei falschen Aussagen den Wert 0 an. Mithilfe einer Verkettung von logischen Ausdriicken
konnen Sie die zeitabhidngige Kovariate aus einem Satz von Messwerten erstellen. Wenn Sie
zum Beispiel iliber vier Wochen einer Studie einmal wochentlich den Blutdruck gemessen
haben (gekennzeichnet durch BPI bis BP4), konnen Sie die zeitabhéngige Kovariate durch
den folgenden Ausdruck definieren: (7_<1)*BPI+(T_ >=1& T <2)*BP2+(T_>=2&
T <3)*BP3+(T_>=3&T_<4)* BP4. Beachten Sie, dass bei einem gegebenen Fall
genau einer der Ausdriicke in Klammern dem Wert 1 entspricht; alle anderen Ausdriicke in
Klammern weisen den Wert 0 auf. Diese Funktion kann folgendermafien interpretiert werden:
Wenn die Zeitspanne kiirzer als eine Woche ist, wird BP1 verwendet, wenn die Zeitspanne
langer als eine Woche aber kiirzer als zwei Wochen ist, wird BP2 verwendet und so weiter.
Sie konnen die Steuerelemente im Dialogfeld “Zeitabhidngige Kovariaten berechnen”
verwenden, um den Ausdruck fiir die zeitabhéngige Kovariate zu bilden, oder Sie konnen
diesen direkt in das Eingabefeld “Ausdruck fiir T COV_” eingeben. Beachten Sie, dass
String-Konstanten in Anfiihrungszeichen oder Apostrophe gesetzt und numerische Konstanten
in amerikanischem Format mit einem Punkt als Dezimaltrennzeichen eingegeben werden
miissen. Die resultierende Variable wird als 7 COV_ bezeichnet und sollte als Kovariate in das
Cox-Regressionsmodell eingeschlossen werden.
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Berechnen einer zeitabhéangigen Kovariate

» Waihlen Sie die folgenden Befehle aus den Meniis aus:
Analysieren > Uberlebenswahrscheinlichkeit > Cox mit zeitabh. Kovariaten...

Abbildung 15-1
Dialogfeld “Zeitabhdngige Kovariaten berechnen”

-
Zeitabhangige Kovariaten berechnen
Ausdruck flr T_COY_ Wodel
&3 Time 1] T_ager|
f Age in years [age] «

Age categary [agecat]

@? Marital status [maritsl) Funktionsguppe:
“
Il Social status [social] Alle
Arthmetizch

d:l Level of education [ed)]

‘g@ Employed [emgloy] werteilungsfunktionen

COEBE)

& Gender [gender] Urmavandiung
ol severtty of first crime [... Aktuelles Datumfaktusle Uhri=
@& Yiolent first crime [vial... E] |‘___|L|

&P Posted bail [bail]

& Rehshbiltated [rehab]

f Second arrest [arrest2]
.f Tithe to second arrest [
d:l Sewverity of second cri...
f Vidlent second crime ...
‘g& Second conviction [co...

Funktionen und Sondervariablen:

33 3 3] 3
LR
EELEE

-

Léschen

[Zugﬂcksetzen ] [ Abbrechen ] [ Hilte ]

» Geben Sie einen Ausdruck fiir die zeitabhéngige Kovariate ein.

» Waihlen Sie Modell aus, um mit der Cox-Regression fortzufahren.
Anmerkung: Vergewissern Sie sich, dass Sie die neue Variable 7 COV _ als Kovariate in das

Cox-Regressionsmodell aufgenommen haben.

Fiir weitere Informationen siche Thema Cox-Regressionsanalyse in Kapitel 14 auf S. 161.

Zusitzliche Funktionen bei der Cox-Regression mit zeitabhédngigen Kovariaten

Mit der Befehlssyntax-Sprache kénnen Sie auch mehrere zeitabhéngige Kovariaten festlegen.
AuBerdem stehen weitere Funktionen der Befehlssyntax fiir die Cox-Regression mit oder ohne
zeitabhidngige Kovariaten zur Verfiigung.

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



Anhang

A

Kodierungsschemata fiir kategoriale
Variablen

In vielen Prozeduren konnen Sie festlegen, dass eine kategoriale unabhéngige Variable
automatisch durch ein Set Kontrastvariablen ersetzt wird, die dann gemeinsam als Block in eine
Gleichung aufgenommen oder aus ihr entfernt werden. Sie kdnnen festlegen, wie das Set der
Kontrastvariablen kodiert 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 ( 1k 1/k 1/k 1/k)
af1y  (1-1/k Uk Uk —1/k)
df(2) (~Uk  1-1/k Uk —1/k)

df(k-1) (~1/k 1k Uk —lk)

Hierbei entspricht & der Anzahl der Kategorien in der unabhéngigen Variablen, und die letzte
Kategorie wird in der Standardeinstellung weggelassen. Die Abweichungskontraste fiir eine
unabhéngige Variable mit drei Kategorien lauten beispielsweise wie folgt:

(1/3 1/3 1/3)
(2/3 -1/3 -1/3)
(-1/3 23 -1/3)

Wenn Sie nicht die letzte, sondern eine andere Kategorie weglassen mdchten, geben Sie die
Nummer der wegzulassenden Kategorie nach dem Schliisselwort DEVIATION in Klammern an.
Mit dem folgenden Unterbefehl 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:

(173 1/3 1/3)
(273 -1/3 -1/3)
(-173 -1/3 2/3)
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Einfach

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

Mittelwert ( 1/k 1k Vk k)
df(1) (1 0 0 1)
df(2) (0 1 0 1)

dfik-1) (0 0 1 1)

Hierbei entspricht & der Anzahl der Kategorien in der unabhingigen Variablen. Die einfachen
Kontraste fiir eine unabhéngige Variable mit vier Kategorien lauten beispielsweise wie folgt:

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

Wenn Sie nicht die letzte, sondern eine andere Kategorie als Referenzkategorie verwenden
mochten, geben Sie die laufende Nummer der Referenzkategorie nach dem Schliisselwort SIMPLE
in Klammern ein. Diese Nummer entspricht nicht notwendigerweise dem Wert dieser Kategorie.
Mit dem folgenden Unterbefehl CONTRAST wird beispielsweise eine Kontrastmatrix berechnet,
bei der die zweite Kategorie weggelassen wird:

/CONTRAST (FAKTOR) = SIMPLE (2)

Wenn Faktor vier Kategorien aufweist, wird die folgende Kontrastmatrix berechnet:

(1/4 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 unabhingigen Variablen mit dem
Mittelwert der nachfolgenden Kategorien verglichen. Die allgemeine Matrixform lautet:

Mittelwert ~ ( 1k 1k 1/k k)
df(1) (1 (k1) “Uk-1)  —1/(k-1))
df(2) (0 1 “Uk-2)  -1/(k-2))

df(k—2). (0 0 1 -12 -12

df(k-1) (0 0 1 1)
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Hierbei entspricht k£ der Anzahl der Kategorien in der unabhéngigen Variablen. Eine unabhéngige
Variable mit vier Kategorien weist beispielsweise eine Helmert-Kontrastmatrix der folgenden
Form auf:
(1/4 1/4 1/4 1/4)
(1 153 -13 -13)
(0 1 -12 -12)
(0 0 1 1)
Differenz
Differenzkontraste oder umgekehrte Helmert-Kontraste. Hierbei werden die Kategorien einer
unabhéngigen Variablen mit dem Mittelwert der vorausgehenden Kategorien der Variablen
verglichen. Die allgemeine Matrixform lautet:
Mittelwert ( Uk 1k 1/k k)
df(1) (-1 1 0 0)
df(2) (-172 “12 1 0)
dfk-1) (-U(k=1) —1(k=1)  —1/k-1) 1)
Hierbei entspricht & der Anzahl der Kategorien in der unabhéngigen Variablen. Die
Differenzkontraste fiir eine unabhéngige Variable mit vier Kategorien lauten beispielsweise wie
folgt:
(1/4 1/4 1/4 1/4)
(-1 1 0 0)
(-112 -12 1 0)
(-173 -1/3 -1/3 1)
Polynomial

Orthogonale polynomiale Kontraste. Der erste Freiheitsgrad enthilt den linearen Effekt iiber alle
Kategorien, der zweite Freiheitsgrad den quadratischen Effekt, der dritte Freiheitsgrad den
kubischen Effekt und so weiter fiir Effekte hoherer Ordnung.

Sie kénnen den Abstand zwischen den Stufen der von der angegebenen kategorialen Variable
gemessenen Behandlung angeben. Gleiche Abstinde (die Standardeinstellung, wenn keine
Metrik angegeben wird) konnen 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)
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Gleiche Absténde sind jedoch nicht immer erforderlich. Angenommen, Wirkstf stellt verschiedene
Dosierungen eines Wirkstoffs dar, der drei verschiedenen Gruppen verabreicht wurde. Wenn

der zweiten Gruppe eine doppelt so hohe Dosierung wie der ersten Gruppe und der dritten
Gruppe eine dreimal so hohe Dosierung wie der ersten Gruppe verabreicht wurde, weisen die
Behandlungskategorien gleiche Abstinde 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 folgende Metrik:

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

In beiden Féllen bedeutet diese Angabe des Kontrastes, dass der erste Freiheitsgrad fiir Wirkstf
den linearen Effekt und der zweite Freiheitsgrad den quadratischen Effekt der Dosierung enthilt.
Polynomiale Kontraste sind insbesondere bei Tests auf Trends und bei der Untersuchung
von Wirkungsflédchen niitzlich. Polynomiale Kontraste konnen auch fiir die nichtlineare
Kurvenanpassung verwendet werden, beispielsweise fiir kurvilineare Regression.

Wiederholt

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

Mittelwert ( 1/k 1k Uk Vk  Uk)
df(1) (1 -1 0 0 0)
df(2) (0 1 -1 0 0)

df(k-1) (0 0 0 1 -1)

Hierbei entspricht k& der Anzahl der Kategorien in der unabhéngigen Variablen. Die wiederholten
Kontraste fiir eine unabhingige Variable mit vier Kategorien lauten beispielsweise wie folgt:

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

(1 -1 0 0)
(0 1 -1 0)
(0 0 1 1)

Diese Kontraste sind bei der Profilanalyse und in Situationen niitzlich, in denen Differenzwerte
benotigt werden.
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Speziell (GLM Ptable)

Benutzerdefinierter Kontrast. Hierbei konnen Sie spezielle Kontraste in Form einer quadratischen
Matrix angeben, wobei die Anzahl der Zeilen und Spalten der Anzahl der Kategorien in der
unabhéngigen Variablen entsprechen muss. Bei MANOVA und LOGLINEAR ist die erste Zeile
stets der Mittelwert-Effekt (konstanter Effekt). Sie stellt das Set der Gewichtungen dar, mit
denen angegeben wird, wie die Mittelwerte anderer unabhéngiger Variablen (sofern vorhanden)
iiber die vorliegende Variable ermittelt werden. Im allgemeinen ist dieser Kontrast ein Vektor,
der aus Einsen besteht.

Die verbleibenden Zeilen der Matrix enthalten die speziellen Kontraste, mit denen die
gewiinschten Vergleiche zwischen den Kategorien der Variable angegeben werden. In der Regel
sind orthogonale Kontraste am niitzlichsten. Orthogonale Kontraste sind statistisch unabhédngig
und frei von Redundanz. Kontraste sind orthogonal, 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
betrigt ebenfalls 0.

Angenommen, die Behandlung weist vier Stufen auf, und Sie mdchten die verschiedenen
Behandlungsstufen miteinander vergleichen. Hierfiir eignet sich der folgende spezielle Kontrast:

(1 1 1 1) Gewichtungen fiir Berechnung des Mittelwerts
(3 -1 -1 -1) Vergleich 1. mit 2. bis 4.

(0 2 -1 -1) Vergleich 2. mit 3. und 4.

(0 0 1 -1) Vergleich 3. mit 4.

Bei MANOVA, LOGISTIC REGRESSION und COXREG verwenden Sie zur Angabe dieses Kontrasts
den folgenden Unterbefehl vom Typ CONTRAST:

/CONTRAST (TREATMNT)=SPECIAL( 1 1 1 1
3 -1 -1 -1
0 2 -1 -1
0O 0 1 -1)

Bei LOGLINEAR miissen Sie folgendes angeben:

/CONTRAST (TREATMNT) =BASIS SPECIAL( 1 1 1 1
3 -1 -1 -1
0 2 -1 -1
0 0 1 -1)

Mit Ausnahme der Zeile fiir den Mittelwert betrdgt die Summe jeder Zeile 0. Die Summe der
Produkte aller Paare in disjunkten Zeilen betrégt ebenfalls 0:

Zeilen 2 und 3: (3)(0) + (~1)(2) + (~1)(=1) + (=1)(=1) = 0

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

Indikator

Kodierung fiir Indikatorvariablen. Auch bekannt als Dummy-Kodierung. Dieser Kontrast ist bei
LOGLINEAR und MANOVA nicht verfiigbar. Die Anzahl der neu kodierten Variablen entspricht 4—1.
Fille in der Referenzkategorie werden fiir alle &—1 Variablen als 0 kodiert. Ein Fall in der i-ten
Kategorie wird fiir fast alle Indikatorvariablen als 0 und lediglich fiir die i-ten als 1 kodiert.



Anhang

Kovarianzstrukturen

Dieser Abschnitt enthilt zusétzliche Informationen iiber Kovarianzstrukturen.

Ante-Dependenz: 1. Ordnung. Kovarianzstruktur mit heterogenen Varianzen und heterogenen
Korrelationen zwischen benachbarten Elementen. Die Korrelation zwischen zwei nicht
benachbarten Elementen ergibt sich als Produkt der Korrelationen zwischen den Elementen,
die dazwischen liegen.

o3 O201p1  O301p1p2  T40101P203
09011 o} 0302p2  0403p2p3
0301p1p2  0302P2 o3 04033
O401p1p2P3  O402p203  O403P3 o}

AR(1). Diese Struktur ist autoregressiv erster Ordnung mit homogenen Varianzen. Die Korrelation
zwischen zwei beliebigen Elementen ist gleich rho fiir benachbarte Elemente, p? fiir Elemente, die
durch ein drittes Element getrennt sind, usw. p ist beschriankt, sodass —1<p<1.

AR(1): heterogen. Diese Struktur ist autoregressiv erster Ordnung mit heterogenen Varianzen.
Die Korrelation zwischen zwei beliebigen Elementen ist gleich p fiir benachbarte Elemente, p2
fiir zwei Elemente, die durch ein drittes Element getrennt sind, usw. p ist beschriankt und muss
zwischen —1 und 1 liegen.

ol ooip o301p® 0401p°
0201p U% agasp 040292
0’30‘1/)2 a3aap 0'% g403p
os01p®  0402p*  oso3p  OF

ARMA(1,1). Diese Struktur ist autoregressiv mit gleitendem Durchschnitt erster Ordnung. Sie
weist homogene Varianz auf. Die Korrelation zwischen zwei Elementen ist ¢*p fiir benachbarte
Elemente, ¢*(p?) fiir Elemente, die durch ein drittes Element getrennt sind, usw. Dabei sind p und
¢ die Parameter des autoregressiven Anteils bzw. des gleitenden Durchschnittsanteils; ihre Werte
miissen zwischen —1 und 1 liegen.

1 ¢p ¢p* op°

2| op 1 dp  p?

pp? oo 1 dp
op° op® dp 1
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Kovarianzstrukturen

Zusammengesetzt symmetrisch (ZS). Diese Struktur hat eine konstante Varianz und eine konstante
Kovarianz.

o +o? o1 o1 o1
a1 0'2—0—0'% o1 o1
o1 o1 o? +0% o1
o1 o1 o1 o2 —i—a%

Zusammengesetzt symmetrisch: Korrelationsmetrik. Kovarianzstruktur mit homogenen Varianzen
und homogenen Korrelationen zwischen den Elementen.

L p pp
2P 1 pop
p p 1 p
p p p 1

Zusammengesetzt symmetrisch: heterogen. Kovarianzstruktur mit heterogenen Varianzen und
konstanten Korrelationen zwischen den Elementen.

[ o}  oao1p a301p 0401,0-‘

Oa01p O3 0302p 0402
o301p 0302p U§ 04030
04010 0402p 0403p Uz

Diagonal. Kovarianzstruktur mit heterogenen Varianzen und Korrelation zwischen den Elementen
gleich Null.

o 0 0 O
0 o2 0 O
0 0 o2 0
0 0 0 o2

Faktor-analytisch: 1. Ordnung. Kovarianzstruktur mit heterogenen Varianzen, die sich aus einem
zwischen den Elementen heterogenen Term und einem zwischen den Elementen homogenen
Term zusammensetzen. Die Kovarianz zwischen zwei Elementen entspricht der Wurzel aus
dem Produkt der heterogenen Varianzanteile.

M4d XA AsA 0 Aad
Ao )\% +d A3 A9
Ash1 Ashe AR+ d Aghs
MAT M Mg M +d

Faktor-analytisch: 1. Ordnung, heterogen. Kovarianzstruktur mit heterogenen Varianzen, die sich
aus zwei Termen zusammensetzen, die heterogen zwischen den Elementen sind. Die Kovarianz
zwischen zwei beliebigen Elementen entspricht der Wurzel aus dem Produkt der ersten ihrer
beiden heterogenen Varianzanteile.
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Anhang B

M+di XM Ash A
Ao )\% 4+ ds AzAo Ao
Az A9 )\% + ds g3
A MAa Mz M+

Huynh-Feldt. Dies ist eine “zirkuldre” Matrix, in der die Kovarianz zwischen zwei beliebigen
Elementen gleich dem Durchschnitt ihrer Varianzen minus einer Konstanten ist. Weder die
Varianzen noch die Kovarianzen sind konstant.

0% crf+cr§ o )\ df+a§ o )\ Jercri o )\
3 —_ —

2 2 B 2 2 2 2
crl;rcr2 o )\ O'% 024503 o )\ 0242rcr4 o )\
Uf;a;‘f Y 03-503 Y Ug 05-505 Y

2 2 2 2 2 2
oitoy oatoy gstoy 2

bon N mfoi )\ %do ) o

Skalierte Identitat. Diese Struktur hat eine konstante Varianz. Es wird angenommen, dass es
zwischen den Elementen keine Korrelationen gibt.

ql\.'J
oSO O
DO O
o= OO
— O OO

Toeplitz. Kovarianzstruktur mit homogenen Varianzen und heterogenen Korrelationen zwischen
den Elementen. Die Korrelation zwischen benachbarten Elementen ist homogen; die Korrelation
zwischen Elementen im Abstand 2 ist wiederum homogen usw.

1 p1 p2 p3
G2l Lopr o2
p2 o1 1 o p

ps p2 p1 1

Toeplitz: heterogen. Kovarianzstruktur mit heterogenen Varianzen und heterogenen Korrelationen
zwischen Elementen. Die Korrelation zwischen benachbarten Elementen ist homogen; die
Korrelation zwischen Elementen im Abstand 2 ist wiederum homogen usw.

U% 0201p1 0301p2 0401P3
O901p1  OF  0309p1 0402p9
0301p2  0302p1 03 04031
0401p3  0402p2 0403p1 O3

Unstrukturiert (UN). Eine ganz allgemeine Kovarianzmatrix.
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Kovarianzstrukturen

ol on o3 onm
021 03 032 Oa2
031 O3 03 Oa3
o4 O42 043 OF

Unstrukturiert: Korrelationsmetrik. Kovarianzstruktur mit heterogenen Varianzen und heterogenen
Korrelationen.

0% 0201021 0301031 0401p41
O901p21 O3 0309p33  O0402p49
O301p31 0302p32 O3 0403p43
0401p41  0409pss  0403ps3 O3

Varianzkomponenten. Damit wird jedem der angegebenen Zufallseffekte eine skalierte
Identitétsstruktur (ID) zugewiesen.
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Hinweise

Diese Informationen wurden fiir weltweit angebotene Produkte und Dienstleistungen erarbeitet.

IBM bietet die in diesem Dokument behandelten Produkte, Dienstleistungen oder Merkmale
moglicherweise nicht in anderen Landern an. Informationen zu den derzeit in Threm Land
erhiltlichen Produkten und Dienstleistungen erhalten Sie bei Ihrem zustdndigen IBM-Mitarbeiter
vor Ort. Mit etwaigen Verweisen auf Produkte, Programme oder Dienste von IBM soll nicht
behauptet oder impliziert werden, dass nur das betreffende Produkt oder Programm bzw. der
betreffende Dienst von IBM verwendet werden kann. Stattdessen konnen alle funktional
gleichwertigen Produkte, Programme oder Dienste verwendet werden, die keine geistigen
Eigentumsrechte von IBM verletzen. Es obliegt jedoch der Verantwortung des Benutzers, die
Funktionsweise von Produkten, Programmen oder Diensten von Drittanbietern zu bewerten und
zu iiberpriifen.

IBM verfiigt moglicherweise iiber Patente oder hat Patentantréige gestellt, die sich auf in diesem
Dokument beschriebene Inhalte beziehen. Durch die Bereitstellung dieses Dokuments werden
Ihnen keinerlei Lizenzen an diesen Patenten gewihrt. Lizenzanfragen konnen schriftlich an
folgende Adresse gesendet werden:

IBM Director of Licensing, IBM Corporation, North Castle Drive, Armonk, NY 10504-17835,
U.S.A.
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die fiir geistiges Eigentum zustdndige Abteilung von IBM in Threm Land. Schriftliche Anfragen
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Intellectual Property Licensing, Legal and Intellectual Property Law, IBM Japan Ltd., 1623-14,
Shimotsuruma, Yamato-shi, Kanagawa 242-8502 Japan.

Der folgende Abschnitt findet in GroBbritannien und anderen Landern keine Anwendung, in denen
solche Bestimmungen nicht mit der drtlichen Gesetzgebung vereinbar sind: INTERNATIONAL
BUSINESS MACHINES STELLT DIESE VEROFFENTLICHUNG IN DER VERFUGBAREN
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und ohne vorherige Ankiindigung Optimierungen und/oder Anderungen an den Produkten
und/oder Programmen vornehmen, die in dieser Verdffentlichung beschrieben werden.
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Jegliche Verweise auf Drittanbieter-Websites in dieser Information werden nur der Vollstandigkeit
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Produkts, aus deren verdffentlichten Ankiindigungen oder anderen, 6ffentlich verfligbaren Quellen
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Kompatibilitit oder anderen Behauptungen nicht bestétigen, die sich auf Drittanbieter-Produkte
beziehen. Fragen beziiglich der Funktionen von Drittanbieter-Produkten sollten an die Anbieter
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Diese Informationen enthalten Beispiele zu Daten und Berichten, die im téglichen Geschéftsbetrieb
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Unter Umstdnden werden Fotografien und farbige Abbildungen nicht angezeigt, wenn Sie diese
Informationen nicht in gedruckter Form verwenden.

Marken
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Landern weltweit registriert. Eine aktuelle Liste der IBM-Marken finden Sie im Internet unter
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Marken von Adobe Systems Incorporated in den USA und/oder anderen Léndern.

Intel, das Intel-Logo, Intel Inside, das Intel Inside-Logo, Intel Centrino, das Intel Centrino-Logo,
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in den USA, anderen Landern oder beidem.
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Linux ist eine eingetragene Marke von Linus Torvalds in den USA, anderen Landern oder beidem.

Microsoft, Windows, Windows NT und das Windows-Logo sind Marken der Microsoft
Corporation in den USA, anderen Léndern oder beidem.

UNIX ist eine eingetragene Marke der The Open Group in den USA und anderen Léndern.

In diesem Produkt wird WinWrap Basic verwendet, Copyright 1993-2007, Polar Engineering and
Consulting, http://www.winwrap.com.

Andere Produkt- und Servicenamen kénnen Marken von IBM oder anderen Unternehmen sein.

Screenshots von Adobe-Produkten werden mit Genehmigung von Adobe Systems Incorporated
abgedruckt.

Screenshots von Microsoft-Produkten werden mit Genehmigung der Microsoft Corporation
abgedruckt.
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