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Aufgaben zur Multivariaten Statistik

Teil 1: Aufgaben zur Einleitung

1.

2.

4.

7.

8.

Was versteht man unter einer univariaten, bivariaten und multivariaten Analyse?
Nennen Sie typische univariate und bivariate Auswertungsmethoden!

Nennen Sie multivariate Verfahren der Dependenz- und Interdependenzanalyse!
Worin bestehen die Unterschiede?

Erlautern Sie den Unterschied des Begriffs ,,Faktor in der Faktoren- und Varianz-
analyse!

Wodurch unterscheidet sich die Clusteranalyse von der Diskriminanzanalyse?

Gegeben sind die Daten der Arbeitsproduktivitat (Xi) und der Léhne (X2) in flinf
Regionen:

Region A B C D E

Arbeitspro- 3,8 4,2 2,8 3,2 3,0
duktivitat

Lohne 20,2 24,6 21,6 23,2 22,4

a) Berechnen Sie den Korrelationskoeffizienten und interpretieren Sie ihn!
b) Testen Sie den Korrelationskoeffizienten auf Signifikanz (o.=0,05)!

Nach welchem Ordnungsprinzip ist ein Datensatz in einem Dateneditor eines
Statistikprogramms wie z.B. R oder SPSS typischerweise angeordnet?

Welche Informationen tiber die Variablen werden typischerweise in einem Dateneditor
festgehalten?

Teil 2: Aufgaben zur Faktorenanalyse

1.

2.

3.

Worin besteht der Unterschied zwischen einer Hauptkomponentenanalyse und der
Faktorenanalyse im engeren Sinne?

Was geben Eigenwerte in einer Faktorenanalyse wieder?

Was spiegeln Kommunalitaten wider?



4. Was drickt das Fundamentaltheorem der Faktorenanalyse aus?

5. Worin besteht das Kommunalititenproblem?

6. Was ist in der Faktorenanalyse mit einer Einfachstruktur gemeint?

7. Was versteht man unter dem Rotationsproblem?

8. Auf welche Art filhrt die VVarimax-Methode zu einer Einfachstruktur?

9. Welche Voraussetzung im Hinblick auf das Skalenniveau wird hier bei der Durch-
fiihrung einer Faktorenanalyse gemacht?

10. Gegeben sind die aus den Testergebnissen (=Punkte) von 20 Schilern in sechs
Schulfachern ermittelten Korrelationen:

Korrelationen

deutsch mathe englisch bio franz physik
deutsch  Korrelation nach Pearson 1 -.580*4 7944 -.315 .681*4 -.273
Signifikanz (2-seitig) .007 .000 176 .001 .245
N 20 20 20 20 20 20
mathe Korrelation nach Pearson -.580* 1 -.492* 772 -.516* .546*
Signifikanz (2-seitig) .007 .028 .000 .020 .013
N 20 20 20 20 20 20
englisch  Korrelation nach Pearson 7944 -.492* 1 -.339 .857*4 -.256
Signifikanz (2-seitig) .000 .028 144 .000 .276
N 20 20 20 20 20 20
bio Korrelation nach Pearson -.315 772 -.339 1 -A4T77* .592*4
Signifikanz (2-seitig) 176 .000 144 .034 .006
N 20 20 20 20 20 20
franz Korrelation nach Pearson .681* -.516* .857* - ATT* 1 -.248
Signifikanz (2-seitig) .001 .020 .000 .034 .291
N 20 20 20 20 20 20
physik Korrelation nach Pearson -.273 .546* -.256 .592*4 -.248 1
Signifikanz (2-seitig) .245 .013 .276 .006 .291
N 20 20 20 20 20 20

**. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.

*. Die Korrelation ist auf dem Niveau von 0,05 (2-seitig) signifikant.

Korrelationsmatrix?

auf Signifikanz (o=0,05)!

a) Welche Anhaltspunkte fir die Durchfuhrung einer Faktorenanalyse liefert die

b) Testen Sie den Korrelationskoeffizienten der Mathematik und Englischpunkte

11. Bei einer Faktorenanalyse der Punkte in Schulféachern (Korrelationsmatrix s. Aufg. 10)
unter Verwendung der Hauptkomponentenmethode gibt SPSS die folgende Tabelle
»Erklarte Varianz* aus:



Erklarte Gesamtvarianz

Anfangliche Eigenwerte

fur Extraktion

Summen von quadrierten Faktorladungen

Komponente Gesamt | % der Varianz | Kumulierte % | Gesamt | % der Varianz | Kumulierte %
1 3.617 60.276 60.276 3.617 60.276 60.276
2 1.280 21.332 81.608 1.280 21.332 81.608
3 AT7 7.958 89.566
4 .384 6.405 95.971
5 .139 2.325 98.296
6 .102 1.704 100.000

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Erlautern Sie anhand der SPSS-Tabelle ,Erklarte Gesamtvarianz“ das Kaiser-
Kriterium! Welches kumulierte Varianzkriterium wirde hier zum selben Ergebnis im
Hinblick auf die Faktorenextraktion fiihren?

12. Gegeben ist die von SPSS ausgewiesene Faktormatrix (Komponentenmatrix):

Komponentenmatrix@

Komponente

1 2
deutsch .804 .392
mathe -.838 .324
englisch .828 AT7
bio -.736 .532
franz .835 371
physik -.586 .610

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
a. 2 Komponenten extrahiert

a) Wie lassen sich die beiden grofiten Eigenwerte aus der nachstehenden Tabelle

der Faktorladungen (=Komponentenladungen) reproduzieren?

b) Wie lassen sich die beiden extrahierten Faktoren (Komponenten) aus der in

Teil b) angegebenen Faktormatrix (Komponentenmatrix) interpretieren?

13. Welche anfanglichen Werte fur die Kommunalitaten sind bei der Faktorenextraktion
mit der Hauptkomponentenmethode und Hauptachsen-Faktorenanalyse verwendet

worden?
Inverse Korrelationsmatrix
deutsch mathe englisch bio franz physik
deutsch 3.396 1.557 -2.143 -.944 -.108 .060
mathe 1.557 3.723 .050 -2.387 -.391 -.280
englisch -2.143 .050 5.752 -.768 -3.716 .392
bio -.944 -2.387 -.768 3.524 1.538 -.854
franz -.108 -.391 -3.716 1.538 4,661 -.519
physik .060 -.280 .392 -.854 -.519 1.646




Kommunalitaten

Anfanglich | Extraktion
deutsch ? .800
mathe ? .807
englisch ? 913
bio ? .825
franz ? .836
physik ? .715

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanaly

Kommunalitaten

Anfanglich | Extraktion
deutsch ? .659
mathe ? 774
englisch ? .999
bio ? .834
franz ? 732
physik ? 413

Extraktionsmethode: Hauptachsen-Faktorenanaly

14. Bei Durchfiihrung einer Faktorenanalyse i. e. S. (Hauptachsen-Faktorenanalyse) gibt
SPSS im Beispiel der Punktnoten in Schulfachern (Korrelationsmatrix s. Aufg. 10) die
nachfolgende Tabelle ,,Erklarte Gesamtvarianz* aus:

Erklarte Gesamtvarianz

Summen von quadrierten Faktorladungen

Anféngliche Eigenwerte fur Extraktion Rotierte Summe der quadrierten Ladungen
Faktor | Gesamt | % der Varianz | Kumulierte % Gesamt | % der Varianz | Kumulierte % Gesamt | % der Varianz | Kumulierte %
1 3.617 60.276 60.276 3.387 56.447 56.447 2.426 40.429 40.429
2 1.280 21.332 81.608 1.023 17.056 73.502 1.984 33.074 73.502
3 477 7.958 89.566
4 .384 6.405 95.971
5 .139 2.325 98.296
6 .102 1.704 100.000

Extraktionsmethode: Hauptachsen-Faktorenanalyse.

a) Warum unterscheiden sich die Werte in der Spalte ,,Kumulierte %* vor und
nach der Extraktion?

b) Vergleichen Sie die Kommunalitdten der unrotierten und rotierten Faktor-
matrix miteinander! Erldutern Sie den Befund!

Faktorenmatri®

Faktor
1 2
deutsch 757 .293
mathe -.807 .350
englisch .863 .505
bio -719 .563
franz .806 .287
physik -502 .400

Extraktionsmethode: Hauptachsen-Faktorenanalyse.

a. Es wurde versucht, 2 Faktoren zu extrahieren. Es
werden mehr als 13 Iterationen bengtigt. (Konverger

002). Die Extraktion wurde abgebrochen.

Rotierte Faktorenmatrix

Faktor
1 2
deutsch 770 -.257
mathe -.398 785
englisch .986 -.161
bio -.194 892
franz .804 -.292
physik -.132 .629

Extraktionsmethode: Hauptachsen-Faktorenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.

a. Die Rotation ist in 3 Iterationen konvergiert.

c) Interpretieren Sie das in Teil b) durch die rotierte Faktormatrix wiedergege-
bene Faktormuster!




15. Welche Informationen konnen Sie der Transformationsmatrix entnehmen?
Faktor-Transformationsmatrix

Faktor 1 2
1 770 -.638
2 .638 770

Extraktionsmethode: Hauptachsen-Faktorenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.

16. Interpretieren Sie die Koeffizientenmatrix der Faktorwerte:

Koeffizientenmatrix der Faktorwerte

Faktor
1 2
deutsch -.029 -.081
mathe -.048 .320
englisch 1.114 311
bio .130 .651
franz -.075 .003
physik .076 .126

Extraktionsmethode: Hauptachsen-Faktorenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-Normalisierung.
Methode fur Faktorwerte: Regression.

a) Woraus besteht die Koeffizientenmatrix der Faktorwerte? Wie erhdlt man
hiermit die Matrix der Faktorwerte?

b) Fir drei ausgewéhlte Schuler sind folgende Faktorwerte ermittelt worden:

Faktor 1 Faktor 2
Schiler 1 -0,708 -0,642
Schiler 4 0,890 1,214
Schiler 20 1,196 0,082

Hinweis: Die hier neu ausgewiesenen Faktorwerte ergeben sich nach Rotation

der Faktormatrix.

Interpretieren Sie die Faktorwerte!

c) Der Schiler 1 hat in den 6 Fachern folgende Punktwerte erzielt:

deutsch

mathe

englisch

bio

franz

physik

-0,671

0,087

-0,481

-0,638

0,125

-1,257

Reproduzieren Sie die fur diesen Schiiler in Teil b) ausgewiesenen Faktor-

werte!




17. Gegeben ist die Korrelationsmatrix

1 08
R =
{0,8 1 }

der beiden Variablen X1 und Xz, aus der zwei Faktoren nach der Hauptkompo-

nentenmethode zu extrahieren sind.

a) Welche Eigenwerte hat die Korrelationsmatrix?

b) Bestimmen Sie den ersten Faktorvektor!

c) Bestimmen Sie den zweiten Faktorvektor!

d) Zeigen Sie, dass die beiden extrahierten Faktoren orthogonal sind!

18. Der Preis eines Produktes A sei durch die EinflussgroRen Produktivitat (Xi), Lohn

(X2) und Nachfrage (X3) bestimmt).

Mit den Variablenwerten von 30 Unternehmen, die das Produkt A anbieten, ergibt sich
die Korrrelationsmatrix der 3 Einflussgrofien:

1 07 03
R=107 1 O
03 0 1

a) Ermitteln Sie die Eigenwerte der Korrelationsmatrix!

b) Geben Sie die Anzahl der zu extrahierenden Faktoren nach dem kumulierten

Varianzkriterium von 90% an!

c) Bestimmen Sie die Faktormatrix (=Matrix der Faktorladungen) flr das in Teil b)
angegebene kumulative Varianzkriterium nach der Hauptkomponentenmethode!

d) Wie lassen sich die extrahierten Faktoren (Hauptkomponenten) interpretieren?

Teil 3: Aufgaben zur Varianzanalyse

1. Worauf bezieht sich der Unterschied zwischen einer einfaktoriellen und mehrfakto-

riellen Varianzanalyse?

2. Zur Eingliederung von Langzeitarbeitslosen in den Arbeitsmarkt sind zwei Methoden
»Fitness for the Job* eingesetzt worden. Eine Evaluation der Trainingsmethoden nach
einem Jahr hat Aufschluss Uber die Verweildauern in der Arbeitslosigkeit (in Mon.)

erbracht:
Trainingsmethode 1 10, 8, 6, 12
Trainingsmethode 2 4,3,6,5,8,6

Ist eine unterschiedliche Wirksamkeit der beiden Trainingsmethoden auf einem Signi-

fikanzniveau von 5% statistisch gesichert?




w

4.

o

7.

Begriinden Sie die Anzahl der Freiheitsgrade der Abweichungsquadratsummen in der
einfaktoriellen Varianzanalyse!

Erlautern Sie die unterschiedlichen Effekte im vollstdandigen Modell einer zweifachen
Varianzanalyse!

Was versteht man unter einem balanciertem Design? Welches Schatzproblem tritt bei
einem unbalancierten Designs auf?

Uberpriifen Sie die beiden Haupteffekte einer Varianzanalyse der Umsitze (=abhan-
gige Variable) auf Signifikanz! (a=0,05)

Preisstrategie
1 2

1 20, 18, 22 16, 14, 18
Werbe-
Strategie 24,19, 23 17,16, 18
2

Wie ist der Interaktionseffekt in Aufg. 6 zu bewerten? (a=0,05)

Teil 4: Aufgaben zur Clusteranalyse

1.

2.

3.

Erldutern Sie, wie das Konstrukt der Ahnlichkeit von Objekten bei qualitativen und
quantitativen Merkmalen in der Clusteranalyse operationalisiert wird!

Bei verschiedenen Kunden sind 6 bindre Klassifikationsmerkmale erhoben worden.
Welche Werte nehmen der Simple-Matching-Koeffizient, der Jaccard-Koeffizient und
der RR-Koeffizient fur die ersten beiden Kunden an, deren Objektvektoren durch

x1=(110111)y und x2=(1 0000 1y

gegeben sind?

Bestimmen Sie die in Aufg. 2 genannten AhnlichkeitsmaRe fiir die beiden ersten Kun-
den fir den Fall, dass die vier letzten Komponenten der Objektvektoren Dummy-

Variablen zweier dreiwertiger Merkmale sind, wenn die origindren Merkmale als
gleichwertig zu betrachten sind!

4. Erlautern Sie den beiligenden SPSS-Output (Zuordnungsubersicht, Dendrogramm)

einer hierarchischen Klassifikation von 8 Kunden! Wie lasst sich hieraus die Wahl
einer adaquaten Clusterzahl begriinden?



Zuordnungsibersicht

Zusammengefuhrte Erstes Vorkommen
Cluster Koeffizienten des Clusters Nachster
Schritt | Cluster 1 | Cluster 2 (Jaccard) Cluster 1 | Cluster 2 Schritt
1 2 5 1.000 0 0 5
2 6 7 .750 0 0 4
3 1 4 .667 0 0 5
4 3 6 .583 0 2 6
5 1 2 417 3 1 6
6 1 3 .285 5 4 7
7 1 8 .000 6 0 0
*x k x * *  TERARCHICAL CLUSTTEHTE LN AL S IS *
Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
FEescaled Distance Cluster Combine
CRARSE 0 5 10 15 20 25
Label Num +---——------4-——----———- tm—— Fm——————— +

e
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5. Die Objektvektoren der beiden Regionen B und C sind im Hinblick auf die Merkmale

Bevolkerungsdichte (X1) und BIP pro Einwohner (X2) durch

xs = (1,709 1,254)’ und Xc = (-1,343 -1,653)’

gegeben. Visualisieren Sie euklidische Distanz, die City-Block-Distanz und die Tsche-
byscheff-Distanz zwischen den beiden Objekte im zweidimensionalen Merkmalsraum!

6. Berechnen Sie die drei in Aufg. 5 genannten DistanzmalRe flr die beiden Regionen B

und C!

7. Wodurch unterscheiden sich die Partitionsverfahren von den hierarchischen Klassifi-

kationsverfahren?




8. Erlautern Sie die Gruppierung von 8 Konsumenten anhand des vorliegenden

Dendrogramms!

* * # ¥ * * T ERARCHICAL CLUSTEHR ANALY SIS *

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)

Rescaled Distance Cluster Combine
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9. Gegeben ist die die Distanzmatrix

0

08 0

D={03 07 0

02 06 09 0
01 04 085 075 0

von 5 Konsumenten. Ermitteln Sie hierarchische Klassifikationen nach dem

- Single-Linkage-Verfahren,
- Complete-Linkage-Verfahren,
- Average-Linkage-Verfahren!

10. Fir 4 Kaufer liegen die standardisierten Werte des Einkommens und Alters und eine

Klassifikation vor:

i (Kdufer) Einkommen Alter Cy
1 1,2 0,8 C1
2 -0,6 -1,3 C2
3 -0,8 0,2 C1
4 0,2 0,3 C

Ermitteln Sie die Minimal-Distanz-Partition unter Anwendung des K-Means-
Verfahrens!




Teil 5: Aufgaben zur Diskriminanzanalyse

Gegeben sind die Daten von zwei Gruppen von Kéufern im Hinblick auf die Merkmale
Einkommen und Alter:

Gruppe 1 Gruppe 2
Einkommen 40, 55, 65, 70 30, 30, 35, 45
Alter 40, 42, 63, 55 24,42, 38, 36
1. Geben Sie die beiden fehlenden Elemente der Streuungsmatrix innerhalb der Gruppen
(W),
675 ...
W=
385 ...

an und interpretieren Sie sie!

2. Wie lauten die fehlenden Elemente der Streuungsmatrix zwischen der Gruppen (B):

3. Berechnen Sie den grofiten Eigenwert des Produktmatrix

wip | 1325346 0883564
~10,306211 0,204141

und interpretieren Sie ihn! Warum muss der zweite Eigenwert hier gleich null sein?

4. Ermitteln Sie die normierten Diskriminanzkoeffizienten (Normierung der gepoolten
Varianz der Diskriminanzwerte auf 1)!

5. Wie lautet die normierte Diskriminanzfunktion (mit absol. Glied)?

6. Zeigen Sie, dass der Trennwert auf der Diskriminanzachse im Falle von Aufg. 5 gleich
0 ist!

7. Geben Sie die standardisierten Diskriminanzkoeffizienten und Strukturkoeffizienten
an und interpretieren Sie sie!

8. Testen Sie die Eignung der beiden Merkmalsvariablen Einkommen und Alter zur
Diskrimination der beiden Gruppen unter Verwendung ihrer Mittelwertvektoren auf
Signifikanz (a=0,05)! (Interpretation)

9. Testen Sie die gemeinsame Trennfahigkeit der beiden Klassifikationsmerkmale Ein-

kommen und Alter unter Verwendung von Wilks Lambda auf Signifikanz (c.=0,05)!
(Interpretation)
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