Korrelationskoeffizienten und der Einfluss von Extr em- und Storwerte n

Die Feststellung von Zusammenhdngen geschieht in der Statistik Uber verschiedene Korrelations- und
Kontingenzkoeffizienten. Der Produkt-Moment-Korrelationskoeffizient r nach Pearson beschreibt den
linearen Zusammenhang zweier metrischer (intervallskalierter) Merkmale und zahlt sicherlich zu den
verbreitetsten und am haufigsten eingesetzten deskriptiven Kennzahlen.

Der Wert von r kann allerdings sehr ernsthaft durch die Anwesenheit von Ausreil3ern beeinflusst werden.
PS-Explore verflgt in der neuen Korrelationsanalyseprozedur nun tber ein weiteres Verfahren, welches
die Identifikation und Bewertung von Extremwerten erleichtert. Im Folgenden soll nicht der
programmbedienungstechnische Ablauf einer Extremwertermittiung beschrieben werden, sondern ein rein
methodischer Blick auf den Einfluss von Extrem- und Stérwerten. Es wird dabei ein Verfahren vorgestellt,
welches Uber einen so genannten Jackknifing-Algorithmus die Brauchbarkeit und Adaquatheit von r bei
gegebenen Zahlenreihen zu Uberprifen erlaubt. Als Ergebnis des Verfahrens erhélt man in PS-Explore
einen Adaquatheitsindex sowie zwei grafische Darstellungen, die bei gegebener Datenlage, die
Beurteilung einer Korrelation r erlauben. Des Weiteren wird versucht, die Problematik ,sauberer”
KorrelationsmalRe auch und gerade im Hinblick auf deren Weiterverwendung in multivariaten Verfahren,
so etwa in der Regressions- und Kovarianzanalyse, aufzuzeigen. lllustriert wird alles mittels eines fiktiven
Datensatzes, der die Sache direkt auf den Punkt bringt sowie anhand eines empirischen Datensatzes aus
der Kaufpreissammlung eines Gutachterausschusses fuir Grundstiickswerte.

Stichworte: Korrelation, Ausrei3er, Jackknife, Datenscreening.

Der ,King-Kong-Effekt"

In der Publikation ,Forecasting. Methods and Applications.” von Makridakis/Wheelwright/McGee (1983,
Wiley Series in Management, S. 213 ff.) beschreiben die Autoren anschaulich den Effekt von Ausreil3ern
am Beispiel ihres so benannten King-Kong-Datensatzes. Hier werden 20 Gré3en- und La&ngenmessungen
von Affen angegeben und als AusreiRer die Malle des Extremaffen King Kong. Sehr augenfallig erlebt
man hier die Wirkung nur eines Extremwertes auf den Korrelationskoeffizienten r, der sich bei 0,94
etabliert. Dargestellt wird dies in Abb. 1.
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Abbildung 1: 20 Affen und King Kong



Die Streudiagrammfunktionen der PS-Explore-Korrelationsanalyse enthalt nun ein Verfahren, welches
unter der Option ,Jackknife” angestof’en werden kann und es erlaubt King Kong als Ausrei3er zu
identifizieren, der dann im Diagramm statt griin wie die anderen Wertepaare rot dargestellt wird (Abb. 2).

Abbildung 2: Identifikation des Ausreif3ers und Neuberechnung der Regressionsgeraden

Gleichzeitig wird sowohl die Regressionsberechnung ohne Ausreil3er ausgefihrt und dargestellt als auch
das Bestimmtheitsmald r2 neu bestimmt. Ist das Bestimmtheitsmafd (Korrespondenz) mit King Kong noch
bei satten 88% so fallt es ohne ihn auf erstaunlich wenige 28%.

Ganz offenbar hatten wir es hier also mit einer Scheinkorrelation zu tun. Ganz ohne Zweifel konnte man
der Korrelation an sich dies nicht ansehen. In der Streudiagrammdarstellung wéare King Kong naturlich
sofort aufgefallen, auch ohne besonderes mathematisch-statistisches Verfahren. In weniger konstruierten
empirischen Féllen kann dies jedoch entschieden schwieriger sein.



Jackknifing — die Verfahrensbeschreibung

Methoden zur Bestimmung von Ausreil3ern gibt es etliche. Von PS-Explore werden an anderer Stelle etwa
die Verfahren von David-Hartley-Pearson, Grubs, Grubs-Beck, Dixon und Tukey angeboten (s. Abb. 3).
Das sich speziell hinter der hier angebotenen Option verbergende Verfahren wird als so genannter
Jackknife-Ansatz bezeichnet.

Abbildung 3: weitere Methoden der Ausreil3eranalyse in PS-Explore

Jackknife (dt. Klappmesser) dient dazu, den zufélligen Fehler einer Schatzmethode und eine etwaige
Verzerrung zu schatzen. Dabei wird aus den Daten der Stichprobe jeweils ein Datensatz weggelassen
und der Schéatzer fur den reduzierten Datensatz berechnet. Die Methode wurde 1956 bzw. 1958 zuerst
von M. H. Quenouille (M. H. Quenouille: Notes on bias in estimation. Biometrika, 43, S.353ff (1956)) und
John W. Tukey (J. W. Tukey: Bias and confidence in not quite large samples. Annls. Math. Stat.)
veroffentlicht.

Zur Ermittlung eines zusammenfassenden Index zur Bewertung der Angemessenheit von r wird an dieser
Stelle von PS-Explore folgender iterative Jackknife-Algorithmus benutzt:

1. berechne den Korrelationskoeffizienten r, fiir die vorliegende Stichprobe vom Umfang nO,

2. nimm ein Messwertpaar (x;, y;) heraus und berechne den Korrelationskoeffizienten r; ber die
verbleibenden n 1 Beobachtungen, dann lege das elim inierte Messwertpaar wieder zurtick,

3. fuhre diesen Vorgang fur alle n Messwertpaare durch und ermittle den betragsmaRig kleinsten
Wert r; = min(ry),

4. berechne fur diesen das Bestimmtheitsmafd B; = SQR(ry),

5. jenes Messwertpaar, dessen Weglassung zu diesem Minimum gefiihrt hat, I6sche dauerhaft und
setzen;=nl,

6. wende 1. bis 5. solange auf den jeweils reduzierten Datensatz an, bis noch drei Beobachtungen
Ubrig bleiben.

Man erhéalt auf diesem Wege einen Vektor von n 3 Wer ten des Bestimmtheitsmafies, welches jeweils den
groRtmoglichen Abfall, also das Ausscheiden des vermutlich am wenigsten typischen Wertes darstellt. Die
um jeweils ein weiteres Wertepaar reduzierten Bestimmtheitsmae lassen sich in einem
Verlaufsdiagramm (s. Abb. 4) darstellen. Die Anzahl der verbliebenen Elemente der Stichprobe werden
dabei auf der horizontalen Achse dargestellt, die Bestimmtheitsmafe auf der vertikalen Achse.
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Abbildung 4: Verlaufsdiagramm des Bestimmtheitsmalf3es beim Jackknifing

Handelt es sich bei zwei korrelierten Datenreihen tatsachlich um einen linearen Zusammenhang
(vorzugsweise basierend auf bivariat normalverteilten Daten), so wird kein Schritt gemaR obigem
Algorithmus zu einem im Vergleich zu den anderen atypischen Abfall des Bestimmtheitsmal3es flihren.
Liegt hingegen eine Scheinkorrelation vor, wird nach der Elimination des letzten Ausrei3erpaares das
Bestimmtheitsmafd deutlich zuriickgehen. Im King-Kong-Beispiel ist dies erwartungsgemal schon nach
dem ersten Schritt, also von 21 auf 20, der Fall (rotes Késtchen).

Als KenngroRe oder Adaquatheitsindex bietet sich dann der relative Anteil genau der Werte an, die
wegzulassen sind, bis das Bestimmtheitsmald (vorschlagsweise) auf 50% der Ausgangskorrelation
reduziert ist. Da hier die Angemessenheit oder Adaquatheit des Bestimmtheitsmalles beurteilt werden
soll, wurde hierfiir die Bezeichnung rz(ad50) gewahlt. Im King-Kong-Fall liegt die neue Kenngrof3e bei
4,76%. Je hoher der Prozentsatz, umso stabiler ist dabei der Korrelationskoeffizient zu beurteilen.



Betrachtung an einem empirischen Beispiel

Im folgenden Beispiel, dass aus der Kaufpreissammlung (Wohneigentum) des Gutachterausschusses in
der Stadt Hagen zur Verfligung gestellt wurde, werden 596 Wertepaare zu den Merkmalen ,Ursprungs-
baujahr und ,normierter Kaufpreis“ ins Streudiagramm der Korrelationsanalyse Uberfuhrt (Abb. 5).

Abbildung 5: Korrelation bzw. Bestimmtheitsmal3 und Regression eines empirischen Datensatzes

Relativ deutlich sieht man hier den Anstieg des Kaufpreises mit steigendem Ursprungsbaujahr. Die
Variation des Kaufpreises innerhalb eines Baujahres ist dabei relativ stark. Folgende Fragen waren im
Hinblick auf einen immanenten Zusammenhang von Kaufpreis und Baujahr zu stellen und sollen u.a. mit
der Hilfe von Jackknifing beantwortet werden:

1. Gibt es im Datensatz Wertepaare, die das Bestimmtheitsmal3 von 33%
noch zusatzlich erhéht haben?

2. Lassen sich die Streuungen innerhalb der einzelnen Baujahre ggf. durch
Einflhrung einer Kontrollvariable erklaren?

3. Gibt es einen Kern im dargestellten Punkteschwarm des Streudiagramms,
der homogen ist und eine evtl. héhere Korrelation ausweist?



Abbildung 6: Jackknife-Verlaufskurve zur Adaquatheitsbewertung der Korrelation

Anhand der Grafik zur Jacknife-Verlaufskurve (Abb. 6) sehen wir schnell, dass offenbar die Herausnahme
von rund 10% der Wertepaare ausreicht, um die anfangliche Korrelation auf die Hélfte abfallen zu lassen.
Es lassen sich offenbar 538 Wertepaare so auswéhlen, dass die Korrelation klar vermindert wird.
Ebenfalls lasst sich an der Verlaufskurve ablesen, dass sich 425 von 596 Wertepaaren so auswahlen
lieRen, dass die Korrelation zwischen normiertem Kaufpreis und Ursprungsbaujahr auf 0 zurickginge.

Da ergibt sich natirlich sofort die Frage, welche ca. 10% der Werte es denn seien, die das
Bestimmtheitsmafd von 16% auf 33% erhdht haben. Diese Frage lasst sich schnell in PS-Explore
beantworten und wird in Abb. 7 gegeben. Hier sieht man die fraglichen Wertepaare rot gekennzeichnet
am rechten oberen Rand der Grafik und im linken unteren Viertel.

Nun ist sicherlich intuitiv nachvollziehbar, dass solch relativ viele Werte in den ,Randlagen” eine
Korrelation systematisch erhdhen kdnnen, die Frage bleibt aber, welche besonderen Eigenschaften
diesen Wertepaaren zueigen sind. Anders formuliert, gibt es Kontrollvariablen, die Klassen besitzen,
welche den ermittelten Extremwerten zugeordnet werden kénnen?



Abbildung 7: Anzeige der Scheinkorrelation erzeugenden Wertepaare (rot)

Es besteht in der Korrelationsanalyse von PS-Explore die Mdglichkeit, z.B. direkt mehrere qualitative
Merkmale einzubringen, die nun hinsichtlich ihrer Auswirkungen auf die beiden korrelierten GréRen unter-

Abbildung 8: Einfuhrung der Kontrollvariable Wohnlage



sucht werden kénnen. In Abb.8 wird dies zunachst mit dem Merkmal Wohnlage probiert.

Links und unterhalb des Streudiagramms werden die Boxplots fir die jeweiligen Wohnlagen bezogen auf
den normierten Kaufpreis und das Ursprungsbaujahr angezeigt. In der Legende links unten stehen die
Prozentanteile der in die Untersuchung einbezogenen 3 Wohnlageklassen.

Die per Jackknife identifizierten Ausreif3er werden jetzt nicht mehr in rot angezeigt, vielmehr werden deren
Klassenfarben (blau, gelb, griin) in einem helleren Ton der jeweiligen Farbe eingeblendet.

Abbildung 9: Zoom des Ausreil3erbereichs oben rechts

Bei Vergleich der Prozentanteile der Wohnlageklassen stellt man fest, dass die einfachen Wohnlagen
(gran) mit rund 7% deutlich weniger als im Gesamtdatenbestand vertreten sind. Die mittleren und guten
Wohnlagen weisen zwar auch etwas andere Anteile auf, jedoch erscheint dies nicht besonders
gravierend. Die Wohnlage gibt mithin also wenig Hinweise fiir das Auftreten der Extremwerte.

Als weiteres Kontrollmerkmal kann man testweise die Verkauferklassen wahlen. Abb. 10 zeigt einen Blick
auf den Gesamtdatenbestand. Zoomt man sich nun wie bei Wohnlage in denselben AusreifRerbereich
hinein, so erkennt man deutliche Unterschiede der Prozentanteile in den Verkauferklassen (siehe
jeweilige Legende!). Namentlich der Anteil der ,nattrlichen Personen” sinkt auf etwa die Halfte. Der Anteil
der freien Wohnungs- und Baugesellschaften steigt absolut an und liegt prozentual nun bei ca. 32% statt
vorher ca. 18%. Ebenfalls steigt, wenngleich nicht absolut zahlenmafig UbermaRig vertreten, der Anteil
von Konkursverwaltern, juristischen Personen und Erbengemeinschaften. Es entsteht daher der Eindruck
als handle es sich bei den via Jackknife identifizierten Fallen um Teilmarkte, fir die evtl. eigene
GesetzmalBigkeiten gelten und die aus dem sonstigen Datenbestand eliminiert werden sollten.



Abbildung 10: Differenzierung nach einem anderen Kontrollimerkmal (Verkaufer)

Abbildung 11: Zoom in den Ausreil3erbereich oben rechts fiir Merkmal Verkaufer



Die oben formulierte Frage 1 nach der Ursache des erhdhten BestimmtheitsmalRes kommt also durch die
Untersuchung mittels der Kontrollvariable Verkéaufer der Sache scheinbar naher. Nicht auszuschliel3en
bleibt, dass weitere qualitative Merkmale des Datensatzes eine weitere Aufklarung liefern kdnnten. So
sieht man etwa in Abb. 12 die Darstellung entsprechend Abb.10 jedoch hier mit der Kontrollvariable
Verkaufsumstand. Die per Jackknife identifizierten Ausreil3er oben rechts gehdren, wie man nun
zusatzlich erfahrt, zu den Ersterwerbsobjekten (griin bzw. hellgriin im Falle der Ausreil3er).

Abbildung 12: Hinzuziehung der Kontrollvariable Verkaufsumstand
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Vice Versa - eine Umkehrung des Jackknife-Verfahren s

Zur Beantwortung der 2. Frage, wie ndmlich die Streuungen innerhalb der einzelnen Ursprungsbaujahre
zu erklaren sind, kdnnte man auf die Idee kommen, das Jackknife-Verfahren einfach einmal umzukehren.
Statt jeweils die Falle zu identifizieren, die die Korrelation kinstlich erhéhen, kbnnte man entgegengesetzt
einmal all jene Falle unter die Lupe nehmen, die die Korrelation reduzieren. Zu vermuten steht dann
namlich, dass uns dieser Ansatz einen zentralen Kern des Streudiagramms aufzeigen kénnte, der recht
homogen ist und wenig Streuung innerhalb der Baujahre aufweist. Féanden sich dann noch
aufschlussreiche Kontrollvariablen, so ware die Sache geklart.

Abbildung 13: Statt Ausreil3erkontrolle Korrelationsmaximierung per Jackknife

Tatsachlich verfugt die Korrelationsanalyse in PS-Explore Uber eine entsprechende Option unter
Jackknife. Diese erlaubt es, das System anzuweisen, all die Félle und deren Komplementargruppe (die
Stoérwerte) zu identifizieren, die z.B. zur Verdopplung (r2 (max2)) der Korrelation fuhren. Abb. 13 zeigt die
entsprechende Verlaufskurve hierzu. Nach Ausschluss von etwa 20% ,stérender* Werte verbleiben 472
Werte der Stichprobe, die ein BestimmtheitsmalR von 66% besitzen. Das entsprechende Streudiagramm
hierzu zeigt Abb. 14. Hier wird zusatzlich und zum Vergleich mit der urspringlichen Regressionsgeraden
(blau) auch die Regressionslinie des isolierten Kerns (rot) angezeigt.

Oberhalb der urspriinglichen Regressionsgeraden (blau) sieht man im Streudiagramm eine grol3ere
Anzahl von Storwerten (rot). Ebenfalls werden unterhalb des Datenkerns (griin) etliche Stérwerte
angezeigt. Zwischen den Storwerten verlauft ein relativ schmaler Girtel an zentralen Werten, deren
Bestimmtheitsmal? bei den vorgegebenen 66% liegt.

Man kann, z.B. orientiert an den Korrelationen zwischen den metrischen Variablen und den qualitativen
Merkmalen, nun auch wieder verschiedene einflusspotente Kontrollvariablen einbringen. Dies geschieht in
Abb. 15 mit dem Merkmal Verkaufsumstand. Hier erfahrt man auch, dass das Merkmal Verkaufsumstand
hinsichtlich des Ursprungsbaujahres und auch dem Kaufpreis auf dem 1%-Niveau differenziert. Dies
kommt auch in dem links und unten eingeblendeten Balken bzw. Saulendiagramm klar zum Ausdruck.
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Ferner sieht man auch im Streudiagramm selbst, dass die einzelnen Klassen von Verkaufsumstand
nahezu ihre eigenen ,Areale” besitzen. Deutlich grenzen sich die hellgelb und hellaqua dargestellten
Storfalle oberhalb der blauen Regressionslinie vom Rest der Datenpunkte ab.

Ein Blick auf die Tabelle in Abb. 16 zeigt uns die Prozentanteile innerhalb einer Klasse des
Kontrollmerkmals jeweils fur die Storwerte/AusreiRer und die Normalwerte. Speziell die Klasse
Umwandlung (gelb) zeigt mit 44% Stoérwerten einen deutlich héheren Anteil als die Ubrigen 3 Klassen,
wobei die Klasse ,Weiterverkauf von umgewandelten Wohneigentum* mit fast 17% Stoérwerten auch noch
erkennbar erhoht ist.

Abbildung 14: streuungsreduzierter Kern (griin) der Beispielstichprobe
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Abbildung 15: Einblendung der Kontrollvariable Verkaufsumstand mit Anzeige der Stérwerte

Abbildung 16: absolute, relative Haufigkeiten und Bestimmtheitsmafe der "Normal-" und "Stdrwerte"

Interessant ist auch der Blick auf die Bestimmtheitsmafe in den einzelnen Klassen von Verkaufsumstand.

Bei Umwandlung (gelb) zeigt sich fir die als Ausreier isolierten Punkte oberhalb der blauen
Ursprungsregressionslinie (s. Abb. 17) ein Bestimmtheitsmald von rund 67%.
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Abbildung 17: Anzeige der "Stérwerte" aus Umwandlung (gelb, Verkaufsumstand)

Bei ,Weiterverkauf von umgew. WE" liegt die Majoritdt der Punkte oberhalb der urspriinglichen
Regressionslinie und zeigt ein vergleichbares Bild zu Umwandlung. Hier wird ein Bestimmtheitsmafd von
knapp 60% erreicht. Allerdings finden sich hier auch weit unterhalb der Regressionslinie 7 Punkte, die
sicherlich einer inhaltlich anderen Betrachtung bedirfen als die Punkte oberhalb. Hier bieten sich
verschiedene Testverfahren an, um herausfinden zu lassen, ob weitere Merkmale, die in die
Korrelationsmatrix einbezogen wurden, sich hinsichtlich der Lage der Extrema ober- und unterhalb der
Regressionslinie unterscheiden.

Weiterverk.von Weiterverk.von Weiterverk.von

Mittelwerte umgewandeltem WE- umgewandeltem WE- umgewandeltem WE-
Extrema oberhalb Extrema unterhalb normal
AnzahlWETEimGebéaude 5,76 67,71 13,31
Gesamtkaufpreis 84703,53 14314,29 55203,56
Nettokaltmiete 4,18 4,60 4,41

Und in der Tat gibt uns hier das System per vorstehender Tabelle die Information, dass speziell die
Merkmale ,Anzahl der Wohneinheiten im Gebaude®, Gesamtkaufpreis und Nettokaltmiete statistisch
gesehen sich stark unterscheiden. Herausgefunden wird dies teststatistisch mittels des so genannten U-
Tests, welcher verteilungsfrei arbeitet. Die alternative t-Test sollte aus Griinden der Vorsicht hier nicht
benutzt werden, da man hier kaum noch von idealtypisch normalverteilten Daten ausgehen wird.
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Abbildung 18: Anzeige der "Storwerte" aus ,\Weiterverkauf von umgew. WE* (aqua, Verkaufsumstand)

Bei Weiterverkauf liegt das Bestimmtheitsmald der Werte oberhalb der urspriinglichen Regressionslinie
sogar bei rund 86%. Hier handelt es sich um 8 Werte von denen 6 ziemlich genau auf einer Geraden
liegen. Trotzdem wird man hier erst nach Einzelinspektion jeden Wertes ein Urteil Gber einen mdglichen
Zusammenhang fallen kénnen. Wahrscheinlich sind die 4 Werte von Weiterverkauf in der linken
Diagrammhalfte unter einem gemeinsamen Aspekt zu sehen. Analog die 4 Werte, die in der rechten
Diagrammbhaélfte liegen und sich bereits optisch sichtbar oberhalb ihres zugehorigen Punkteschwarmes
(blau) liegen. Man sieht hieran erneut, dass ohne Datenscreening und visuelle Inspektion Korrelationen
oft und gerne in die Irre leiten kénnen.

Abbildung 19: Anzeige der "Stérwerte" aus ,Weiterverkauf* (blau, Verkaufsumstand)
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Abbildung 20: Anzeige der "Stérwerte" aus ,Ersterwerb* (griin, Verkaufsumstand)

Zusammenfassend kénnen wir feststellen, dass die Wertepaare in einem Streudiagramm mittels der
Jackknife-Methode durchaus sehr klar differenziert werden kénnen und die Betrachtung von Extremféllen
eine hohe Streuung sinnvoll erklaren hilft. Die zweite oben gestellte Frage, ob und auch wie sich die
Streuungen, speziell hier mittels Einfihrung einer sinnvoll gewahlten Kontrollvariable, erklaren lassen,
ware somit beantwortet.

Neben interessanten Extremfallkonstellationen hat die Anwendung des Jackknife-Ansatzes zur
Korrelationsmaximierung im hier benutzten Beispiel eine Verdopplung des Bestimmtheitsmales auf 66%
gebracht, wobei etwa 80% der urspriinglichen Stichprobe erhalten blieben.

Die oben gestellte Frage 3 nach einer Moglichkeit die Korrelation bei geeigneter Voranalyse zu erhdhen
scheint somit vordergrindig beantwortet. Jedoch schon beim Blick auf Abb. 12, in welcher die
Kontrollvariable Verkaufsumstand hinzugezogen wurde, wird klar, dass die hohe Korrelation hier durch
eine Art ,Gruppen-King-Kong-Effekt" begriindet sein mag. Es fallt ja sofort auf, dass die verschiedenen
Verkaufsumstande sich entlang der horizontalen Zeitachse Ursprungsbaujahr klar voneinander
abgrenzen. Im Prinzip ist dies auch klar, da die einzelnen Klassen des Merkmals Verkaufsumstand
durchaus einen Zeitaspekt beinhalten. Erstverkaufsobjekte sind naturgemald junger als etwa
weiterverkaufte umgewandelte Wohneinheiten.

Abb. 7, in der die Jackknife-Methode in ihrer genuinen Form benutzt wurde, identifizierte tatsachlich auch
die Hauptzahl der Erstverkaufsobjekte als Extrema. Ein Blick auf die Bestimmtheitsmale nur flr die
einzelnen Teilklassen von Verkaufsumstand zeigt denn auch, dass nur bei Umwandlung (ca. 16%) und
Weiterverkauf (ca. 29%), also jene Félle, die ganz Uberwiegend wirklich im Kern des Streudiagramms
liegen, ein Zusammenhang zwischen Ursprungsbaujahr und norm.Kaufpreis angenommen werden kann.

Abschlussbetrachtung

Kaum ein Maf3 wird in empirischen Untersuchungen haufiger benutzt als die Produkt-Moment-Korrelation.
lhre hohe Anfalligkeit gegentber Extremféllen und Sonderkonstellationen von Daten lasst sie natirlich
nicht grundweg als suspekt erscheinen, jedoch ist ihre Benutzung gerade bei Auswertung von Daten, die
nicht unter experimentellen und systematischen Bedingungen (experimentelles Design) gewonnen
wurden, nicht ohne zusétzliche Voruntersuchungen und Datenscreening ratsam. Erst nach Klarung mittels
Systemen, wie sie etwa die PS-Explore-Ad-Hoc-Korrelationsanalyse anbietet, kann man in der Regel mit
dann bereinigten Daten weiterarbeiten. Dies gilt insbesondere, wenn man die berechneten Korrelationen
in einer Matrix als Basis fur weitere multivariate Verfahren nutzen will. Die Ergebnisse einer multiplen
Regressionsanalyse und auch einer Kovarianzanalyse konnten sonst vollkommen hinféllig und irreftihrend
sein und die daraus bestimmten Modelle wertlos.
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