Das Erkennen von Multikollinearitat mittels der PS-Explore-Korrelationsanalyse

Von Multikollinearitat spricht man speziell bei der Regressionsanalyse, wenn zwei oder
mehrere Regressoren (EinflussgréBen) hoch miteinander korreliert sind.

Im Falle perfekter Kollineariat ist die rechnerische Durchfihrung der linearen
Regressionsanalyse theoretisch unméglich. Wenigstens eine der EinflussgroBen lasst
sich dann als Linearkombination von einem oder mehreren der anderen Regressoren
darstellen.

Mathematisch Iasst sich die Losung des linearen Regressionsproblems
yi= bo + b1Xi,1 + ... + pri,p

fir die Regressionskoeffizienten mit der Kleinste-Quadrate-Methode darstellen als

b= (X'X)"'Xy

Bei vollsténdiger Kollinearitat ist die Matrix X'X singular und kann deshalb nicht invertiert
werden. Methodisch stellt daher Kollinearitét eigentlich kein Problem dar und ist sehr
einfach zu erkennen, da der Schéatzer b gar nicht berechnet werden kann.

Vollstdndige Kollinearitdt kann sehr leicht als ,dummer” Fehler auftreten, wenn man
unsachgemd&B mit so genannten Dummy-Variablen arbeitet. Die Dummy-Kodierung wird
etwa benutzt, wenn man qualitative Merkmale in der eigentlich auf quantitative
EinflussgroBen abgestellten Regressionsanalyse benutzt. Hierbei werden die k Klassen
eines qualitativen Merkmals in k Einzelmerkmale aufgeldst, die nur Wertauspragungen
von 0 und 1 besitzen. I.d.R. 0 fir ,Klassenzugehdérigkeit liegt nicht vor® und 1 far
.Klassenzugehdrigkeit liegt vor®. Im Falle etwa des Merkmals ,Geschlecht® kénnten 2
Merkmale generiert werden: Merkmal ,weiblich® und Merkmal ,méannlich“. Wirde man
nun beide Merkmale in die Regressionsanalyse ubernehmen, dann bestinde
Singularitét im o.g. Sinne und das Gleichungssystem wére nicht I6sbar. Im Falle des
Geschlechts kénnte es aber reichen nur ein Dummy-Merkmal in das System
aufzunehmen und die Sache wéare methodisch sauber. Schwieriger wird es, wenn man
fir jedes Dummy bzw. jede Klasse des urspringlichen Merkmals einen eigenen
Gewichtungsfaktor haben will. In einem solchen Fall empfiehlt sich dann eine
Kovarianzanalyse, die unter Einflhrung einer hier nicht ndher erérterten Zusatzannahme
dann zu einem sauberen Ergebnis flhrt.

Es kann aber selbst bei Féllen der unsachgemaBen Regressionsanalyse mit Dummies
passieren, dass scheinbar eine Lésung gefunden wird. Dies hdngt zusammen mit der
numerischen Genauigkeit (besser ,Ungenauigkeit®) eines Computers. Da mit begrenzter
Genauigkeit gerechnet wird kann es sein, dass die Ldésung des Gleichungssystems
immer ,haarscharf an der Singularitat vorbeischliddert.



Uber dieses Vorbeischliddern sollte man nicht leichtfertig hinwegsehen. Das Verfahren
zum Schéatzen der Regressionskoeffizienten wird mit zunehmender Multikollinearitat
instabil und die berechneten Regressionskoeffizienten sind nicht mehr sehr prazise. Es
ist dann auch mdéglich bzw. zu erwarten, dass nur leichte Anderungen in der
Datenstichprobe zu ganz anderen Regressionskoeffizienten flhren. Sogar das
Vorzeichen der Koeffizienten kann sich andern.

Die ldentifikation der Multikollinearitdt kann mittels verschiedener MaBe aufgedeckt
werden. Die bekanntesten durften die Toleranz

T;=1-K;
und der Varianzinflationsfaktor sein:

1

Im Falle der Toleranz geht man davon aus, dass bei einem Wert < 0.2 Multikollinearitat
vorliegen kann. Beim Varianzinflationsfaktor deutet ein Wert > 5 auf Kollinearitat hin.

Ri steht oben fur das BestimmtheitsmaB, wobei eine Regression aller anderen
EinflussgréBen j <> i auf jeweils eine verbleibende EinflussgréBe i gerechnet wird. Ist
das BestimmtheitsmaB dann sehr hoch, so ist klar, dass Merkmal i sehr gut durch die
anderen Merkmale vorhergesagt werden kann und also (n&herungsweise)
Multikollinearitat vorliegt.

In der neuen ad-hoc-Korrelationsanalyse von PS-Explore lasst sich der
Varianzinflationsfaktor sehr leicht berechnen. In der nachstehenden Abbildung sieht
man das Button VIF. Man klickt dieses an und erhdlt dann automatisch in der
Hauptdiagonalen der berechneten Korrelationsmatrix den zu jedem Merkmal gehdrigen
VIF. Werte Uber 5 werden durch Ausrufezeichen besonders hervorgehoben:
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Achtung: Fir Merkmal Blite L liegt der Yarianzinflationsfaktor Gber 5.

Dies ist ein Hinweis auf starke Multikolinearitat, Es wird empFohlen das Merkmal ,
aus den Berechnungen zu entfernen,
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Entfernt man sodann die im Hinweisfenster angegebene GréBe (hier Blite.L) aus der
Berechnung, reguliert sich die Situation und die VIF der verbleibenden Regressanden

bleiben im regulédren Bereich.

Im abschlieBenden Beispiel wurde nun absichtlich der oben beschriebene ,dumme
Fehler” bei der Dummy-Kodierung begangen. Man sieht sofort, dass PS-Explore diesen
Fehler gnadenlos bloBstellt und die Herausnahme wenigstens eines Dummies empfiehlt:

norm.kKaufpreis| Mettokalimiete Ursprungsbaujahr| Wohnlage_einfach| Wohnlage_mittel Wohnlage_gut|
norm.Kaufpreis 0,64 0,47 -0,28 -0,14 0,40
Mettokaltrmiete 0,64 3,86 0,8z -0,40 -0,10 0,50
Ursprungshaujahr 057 082 1,71 -0,40 0,01 0,37
Wohnlage_einfach -025 -0.40 -0,4 0,58 § -026
ohnlage_mittel nchtung:ﬂFlilr‘ terkmal Wohn]a‘g; mittel liegt der \-'ariﬂa;z‘inflationsfaktor iiber 5. [:58 8 Kldrerne Multikoliineartta — 0'6_3 5
Wohnlage_aut -0,26 0636

Dies isk ein Hinweis auf starke Multikolinearitat, Es wird empfohlen das Merkmal ,
aus den Berechnungen zu entfernen.




Hier bliebe nun der Ausweg Uber die Kovarianzanalyse um fir alle drei Wohnlagen des
Beispiels dennoch valide Koeffizienten zu berechnen. Eine Dummy-Kodierung braucht
dabei nicht vorgenommen zu werden. Die PS-Explore Regressions- und
Kovarianzanalyse erkennt bekanntlich sofort automatisch, wann und wie welche
Analyseform zu wéhlen ist.

Wer sich naher Uber das Problem der Multikollinearitat informieren mdchte, der sei hier
einfach auf zwei im Internet verfligbare Artikel verwiesen:

1) http://de.wikipedia.org/wiki/Multikollinearit%C3%A4t

2) http://www.uibk.ac.at/econometrics/einf/07p.pdf

Artikel 1 beschreibt das Phanomen kurz und bindig wahrend Artikel 2 sehr gut und sehr
ausfihrlich auf das Problem eingeht.



