Neuerungen bei der PS-Explore-Korrelationsanalyse

Seit jeher bietet die PS-Explore-Ad-hoc-Korrelationsanalyse weit mehr als nur die einfache Berechnung einer
Korrelationsmatrix. Korrelationsmatrizen berechnen zu kénnen ist schlieBlich fur ein Statistikprogramm eine selbstverstandliche
Pflichtibung. Bei PS-Explore jedoch erfolgt hiernach eine Kiir ohnegleichen. Dies liegt hauptsachlich daran, dass PS-Explore
von vorneherein als exploratives Datenanalysesystem konzipiert wurde und somit klassische Statistikverfahren mit
hochinteraktiven Méglichkeiten moderner Informationstechnologie paart.

Uberblick tiber die bisherigen Methoden der Ad-Hoc-K  orrelationsanalyse
Hier zun&chst nur die bisherigen Méglichkeiten der sogenannten Ad-Hoc-Korrelationen in PS-Explore:

- flexible Berechnung von Zusammenhangsmafen flr Variablen auch unterschiedlichen Datenniveaus, so etwa die
Produkt-Moment-Korrelation, Spearman- und Kendall-Korrelation, der Kontingenzkoeffizient, phi, tetrachorische
Korrelation, robuste Korrelation u.a.

- multiple Korrelationskoeffizienten in der Hauptdiagonale der Korrelationsmatrix,

- Berechnung von Signifikanzen der Korrelationskoeffizienten,

- Einstellung eines Schwellenwertes fur Korrelationen unterhalb dessen diese in der Ergebnismatrix
aus Griinden der besseren Ubersichtlichkeit ausgeblendet werden,

- automatische Matrixsortierung zur symmetrischen Umordnung von Zeilen und Spalten dergestalt, dass
die jeweils &hnlichsten Merkmale beieinander stehen,

- automatische Elimination von Merkmalen, die mit allen anderen Merkmalen nicht oberhalb des
Schwellenwertes korrelieren,

- integrierte Faktorenanalyse zur unmittelbaren Auswertung und grafischen Sichtbarmachung der
im Datensatz enthaltenen Datenstrukturen,

- integrierte Diskriminanzanalyse,

- automatische Weitergabe der extrahierten Variablenliste an die multiple Regressions- und
Kovarianzanalyse,

- und etliches mehr.

Uberblick tiber die neuen zusétzlichen Verfahren der Ad-Hoc-Korrelationsanalyse

In der neuen Version der Korrelationsanalyse von PS-Explore wird nun der interaktive Aspekt eines alles sichtbarmachenden
Explorationsverfahrens auf den Gipfelpunkt getrieben. Hier die Liste der neuen Méglichkeiten:

- Anzeige der héchsten Korrelation mit einem anderen Merkmal, wenn alle Korrelationen eines Merkmals
mit den anderen Merkmalen unter dem eingestellten Schwellenwert liegen. Hierdurch lasst sich bequemer als bisher
eine Entscheidung Uber die mdgliche Elimination eines Merkmals herbeifihren.

- Kennzeichnung sogenannter ,kritischer* Korrelationen, die aufgrund der Merkmalsverteilungen u.a. nicht vorbehaltlos
benutzt oder interpretiert werden dirfen,

- Bonferroni-Holm-Adjustierung der Signifikanzen, zur Vermeidung einer Alpha-Fehler-Kumulierung. Hierdurch kann das
Auftreten von ,falsch-positiven” Testergebnissen, die Annahme eines Zusammenhangs, wo gar kein Zusammenhang
ist, vermieden werden.

- Test auf Nicht-Linearitat von Zusammenhangen und ggf. automatische Berechnung einer
nicht-linearen Korrelation im Falle zweier metrischer Merkmale. Hierdurch erspart man sich
etliches an Zeit, die sonst mit der entsprechenden Uberpriifung an anderer Stelle in PS-Explore
aufgewandt werden misste.

- Modglichkeit der Nutzung von ,Langtexten“ zur ,sprechenden” Gestaltung der Ergebnisse.

- Aktivierbarkeit einer Komplementarliste von Merkmalen. Hierdurch wird es auf ,Knopfdruck"
moglich, die bei der automatischen Elimination von Merkmalen (solche die unter dem Schwellenwert
liegen) herausgenommenen Parameter direkt in einer separaten Korrelationsanalyse zu untersuchen.

- Berechnung mit optionaler ZielgréRe. Hierbei wird statt der Korrelationsmatrix nur eine Spalte der
Korrelationen zwischen allen n-1 Merkmalen und einer ZielgréRe angezeigt. Diese Anzeige kann
um eine Spalte mit Signifikanzen, Stichprobengréf3en und standardisierten Regressionskoeffizienten
erweitert werden. Sortierfunktionen erlauben eine Rangliste der Koeffizienten zu erstellen und somit
die Ubersichtlichkeit zu erhéhen.

- Test der Differenz je zweier Korrelationskoeffizienten auf Signifikanz. Im Rahmen von an die



Korrelationsanalyse anschlieBenden weiterfiihrenden Studien ist es oft wichtig redundante

Merkmale aus der Liste der Analyseparameter zu entfernen, so etwa zur Vermeidung des

Auftretens eines sogenannten Overfittings von Modellen. Hier bietet der Test eine bequeme
Online-Méglichkeit. Zwei Koeffizienten werden in der Korrelationsmatrix markiert und werden

sodann hinsichtlich lhrer Korrelation mit einem anderen Parameter (i.d.R. die Zielgrdf3e in einer
kausalen Abh&ngigkeitsbetrachtung) getestet. Es wird angegeben, ob die beiden Merkmale
signifikant miteinander korrelieren und welches Merkmal hinsichtlich der Pradiktion auf eine ZielgréRe
aussagekréaftiger ist.

- On-the-Click-Detailanalysen (OTC) zu zwei korrelierenden Merkmalen. Nicht selten erscheinen in
Korrelationsmatrizen betraglich héhere oder auch niedrigere Korrelationen als erwartet. In beiden
Fallen wird man gerne hinter den Koeffizienten als solchen schauen wollen. Um nun nicht die
Korrelationsanalyse umstéandlicherweise verlassen zu missen, gibt es nun — wie auch bereits in
PS-Explore ViDa — die OTC-Analyse. Ein Klick auf die Zelle des jeweiligen Korrelationskoeffizienten in
der Korrelationsmatrix 6ffnet dann ein neues Fenster mit den dem Datenniveau der jeweiligen Variablen-
kombination angemessenen weiteren bivariaten Analysemdglichkeiten. Im Falle zweier qualitativer Merkmale
erscheint z.B. zunéchst eine Kreuztabelle mit den Daten der beiden Merkmale. Werden zwei quantitative (metrische)
Merkmale kombiniert erscheint natirlicherweise ein Streudiagramm. Vergleichbare Fenster 6ffnen sich im Falle der
Kombination von Merkmalen anderen Skalenniveaus.

- diverse andere kleinere Erweiterungen.

Beispiel zur OTC-Detailanalyse in der neuen Ad-Hoc-  Korrelationsanalyse

Stellvertretend fiir die vielen interessanten Neuerungen der PS-Explore-Korrelationsanalyse wurde hier die OTC-Detailanalyse
ausgewahlt, da sie sehr schén zeigt, welche flexiblen integrierten Analysefunktionen PS-Explore in den verschiedenen
Verfahren dieses Systems enthalt. Eine Flexibilitdt, die PS-Explore in der Tat als Alleinstellungsmerkmal gegeniiber anderen
Systemen zur statistischen Datenanalyse fur sich buchen darf.

In Abb. 1 sieht man das Hauptfenster der PS-Explore-Ad-Hoc-Korrelationsanalyse. Zuséatzlich eingestellt wurde der Test auf
Nicht-Linearitdt des Zusammenhangs zwischen zwei Merkmalen. Nicht-lineare Beziehungen werden durch das Zeichen ,~
hinter dem Koeffizienten gekennzeichnet.
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Abbildung 1: Arbeitsfenster der Korrelationsanalyse mit Schwellenwert, Linearitatstest und Matrixsorti erung

In der Abbildung steht der Arbeitsblatt-Cursor in der Zelle, welche die Korrelation zwischen den Merkmalen ,norm.Kaufpreis*
und ,Ursprungsbaujahr” enthalt. Der Zusammenhang zwischen den Merkmalen wurde einem Linearitatstest unterzogen, der auf
Nicht-Linearitdt hinweist. Automatisch wurde dabei versucht eine monotone nicht-lineare Funktion zu finden, die den
Zusammenhang zwischen den Parametern besser wiedergibt als die lineare Regression.

Nun will man wahrscheinlich wissen, wie diese Funktion aussieht und wie stark die Korrespondenz beider Merkmale grafisch
dargestellt aussieht. Ein Doppelklick auf die betreffende Zelle der Korrelationsmatrix 6ffnet nun das Fenster in Abb. 2.



Da zuvor noch unter dem Punkt ,Berechnung mit optionalem Kontrolimerkmal“ der Parameter ,Gemarkung“ eingestellt wurde
erscheint nun nicht nur ein Streudiagramm mit den Datenpunkten, sondern diese werden auch je nach Zugehdérigkeit zu einer
Gemarkung entsprechend farblich gekennzeichnet.

Abbildung 2: Streudiagramm zur angeklickten Zelle d er Korrelationsmatrix

In Abb. 2 sieht man nun schon mehr als der reine Korrelationskoeffizient vermuten Iasst. Nun stehen hier verschiedene
Techniken zur Verfigung, die Uber den optischen Eindruck hinaus eine ndhere Untersuchung der jeweiligen Daten erlaubt.

Abbildung 3: per rechter Maustaste aktiviertes Pop-  Up-Menu mit Zusatzfunktionen



Die néhere Untersuchung wird mittels Betatigung der rechten Maustaste aktiviert, wenn der Mauszeiger sich Uber der Grafik
befindet. Hier sei nur die erste Funktion ,Einfluss des Kontrollmerkmals" exemplarisch herausgegriffen. Klickt man diesen
Menlpunkt an, so wird in unserem Fall eine Untersuchung der Kontrollvariable Gemarkung ausgefuhrt.

Abbildung 4: Untersuchung der Bedeutung einer Kontr ollvariable

Links und unterhalb des Streudiagramms wird nun ein Balken- bzw. S&ulendiagramm angezeigt. Links unten eine
entsprechende Legende hierzu. Das Balkendiagramm links enthélt die Darstellung der Mittelwerte zu norm.Kaufpreis tber die
verschiedenen Gemarkungen. Entsprechend zeigt das S&ulendiagramm unten die durchschnittlichen ,Ursprungsbaujahre” fir
die einzelnen Gemarkungen. Die Legende selbst weist nun neben der Farbzuordnung noch die Haufigkeiten fur die
Gemarkungen in Prozent aus.

Wer die Abb. 4 genauer betrachtet, der entdeckt unter der horizontalen Achse des Streudiagramms auch noch den Hinweis:
,Das Kontrollmerkmal bringt signifikante Unterschiede hinsichtlich Ursprungsbaujahr (1%-Niveau) und norm.Kaufpreis (1%-Niveau)."

Wir erfahren also, dass die Mittelwerte der Kaufpreise in den verschiedenen Gemarkungen sich insgesamt statistisch sehr
bedeutsam unterscheiden. Das gleiche gilt auch fir das durchschnittliche Ursprungsbaujahr in den Gemarkungen, d.h. die
Objekte in den verschiedenen Gemarkungen sind insgesamt durchaus unterschiedlichen Alters.

Nur fur den statistisch Interessierten: Hinter diesem Satz verbirgt sich eine Einweg-Varianzanalyse. Wer genaueres zu den
Mittelwerten wissen will, kann mit Klick auf die Diagramme weiterschalten in die n&here Untersuchung der
Mittelwertsdifferenzen etwa per Scheffé-Test.

Nicht selten kommt es vor, dass in einen zu untersuchenden Datensatz Daten aus unterschiedlichen Untergruppen eingehen.
Sehr schdén kann man mittels der hier beschriebenen Streudiagramme verborgene ,Fallstricke” bei der Interpretation von
Korrelationen aufdecken. Dies sei anhand des bekannten Fisher Iris-Datensatzes gezeigt.



Abbildung 5: Regression mit Kontrollmerkmal

Abb. 5 zeigt das Streudiagramm flr Blitenlange und Blitenbreite dreier Irisarten (Setosa, Versicolor und Virginica). Die
berechnete Korrelation zwischen Blitenbreite und Bliitenlange aller drei Irisarten betragt 0,94 und fiihrt zu einer Korrespondenz
(Bestimmtheitsmaf3) von rund 93%. Ist dies nun wirklich die anzunehmende Korrelation von Irisblitenmerkmalen? Aufschluss
hierzu erhalt man Uber die Zoom-Funktion des Streudiagramms. Durch die Farbgebung sind die drei Arten im Diagramm leicht
zu unterscheiden. Es steht zu vermuten an, dass die Setosa-Art (griin) durch ihre klare Entfernung zu den beiden anderen
Arten eine kinstliche Uberhéhung der Korrelation generiert. Wenn man nun mit der gedriickten linken Maustaste die Setosa-
Werte ,herausschneidet”, erhdlt man ein neues Bild, das in Abb. 6 gezeigt wird.

Abbildung 6: per Zoom betrachtete Untergruppe (gelb e Linie)



Fur die Art Setosa fallt nun das Bestimmtheitsmass schlagartig von 93% auf 11%. Bei Versicolor féallt das Bestimmtheitsmaf}
weniger drastisch auf 61%, bei Virginica ebenfalls auf rund 61%. Man sieht hier die Bestatigung eines Winston Churchill
zugeschriebenen Bonmots ,Traue keiner Statistik, die Du nicht selbst gefalscht hast!".

Nun ja, angesichts der entlarvenden Mdglichkeiten des PS-Explore-Systems muss dieser Satz in Zukunft wohl lauten: ,Traue
keiner Statistik, es sei denn, sie wurde mit PS-Explore erstellt.” ;-)))))



