31 Simulation

Fortsetzung der Seiten in der 9. Auflage

31.2 Praktische Anwendung

31.2.1 Erstellen einer XML-Modelldatei am Beispiel einer linearen Regression

Ehe man ein (pridiktives) Modell simuliert, muss es natiirlich vorhanden sein. Wir
demonstrieren hier die Prozedur ,,Simulation® mit einem in SPSS geschitztem
Modell der linearen Regression (= Kap. 18).

Fiir unser Anwendungsbeispiel stelle man sich folgendes Scenario vor: Eine
amerikanische Restaurantkette hat als Zielgruppe Familien und bietet ihren Gésten
preiswerte Gerichte an. Fiir die Standortsuche weiterer Restaurants soll ein Re-
gressionsmodell zur Vorhersage der Bestellungen von Gerichten in den einzelnen
Restaurants behilflich sein. In der Datei RESTAURANTS.SAV' sind Daten von
33 zufillig ausgewdihlten Restaurants der Kette zum Verkauf (Variable ABSATZ)
und zu wichtigen Einflussfaktoren (Variablen, im folgen Pridiktoren genannt) auf
die Hohe des Verkaufs der Restaurants enthalten: Diese sind die Anzahl der
Konkurrenten im Umkreis von zwei Meilen (KONKURRENTEN), die Anzahl der
Bevolkerung im Umkreis von drei Meilen (BEVOELKERUNG) sowie deren
durchschnittliches Haushaltseinkommen (EINKOMMEN). Aus Sicht des
Managements sollten neue Restaurants mindestens einen jihrlichen Absatz von
115000 haben. Mit Hilfe der Simulation ldsst sich z.B. beantworten, mit welcher
Wabhrscheinlichkeit sich dieses Absatzziel erreichen ldsst.

Zu beschaffende Daten zu den Einflussvariablen (Pradiktoren) auf den Absatz
in dhnlichen Orten wie in den Orten mit vorhandenen Restaurants sollen genutzt
werden, um auf Basis der berechneten Regressionsgleichung den Absatz vorherzu-
sagen. Dieser soll eine wichtige Grundlage fiir die Standortsuche sein. Da die Da-
ten zu den Einflussfaktoren auf den Absatz an potentiellen Standorten nicht genau
ermittelbar sind, ist auch der per Regressionsgleichung berechnete Absatz mit Un-
sicherheit behaftet. Eine Simulation des Regressionsmodells ist daher niitzlich zur
Beschreibung dieser Unsicherheit.

Zunachst wird die Berechnung der Regressionsgleichung gezeigt. Die zur Prii-
fung der Qualitit der berechneten Gleichung notigen Untersuchungen werden hier
nicht behandelt. Dazu sei auf Kap. 18 verwiesen. Zur Durchfiihrung der linearen
Regression gehen wir nach Offnung der Datei RESTAURANTS.SAV wie folgt
vor:

13

> Wir klicken die Befehlsfolge “Analysieren®, ,,Regression >, ,,Linear...

Es handelt sich um reale Daten von Restaurants einer Restaurantkette in Siidkalifornien. Sie sind
auf den Internetseiten zum Buch A..H. Studenmund, Using Econometric zu finden. Der Verkauf
wird bei Studenmund ,,Gross sales volume* genannt. Wir interpretieren diesen fiir unser
Anwendungsbeispiel als Anzahl von bestellten und verkauften Gerichten und nennen die
Variable Absatz.
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Es offnet sich die in Abb. 31.1 dargestellte Dialogbox ,,Lineare Regression®.

> Aus der Quellvariablenliste wihlen wir die vorherzusagende Variable ABSATZ
aus und iibertragen diese in das Eingabefeld ,,Abhingige Variable:*.

> Wir iibertragen die Pridiktoren (unabhingige Variable) KONKURRENTEN,
BEVOELKERUNG und EINKOMMEN in das Eingabefeld ,,Unabhingige
Variable:*“. Da hier Untersuchungen zur Qualitdt der Gleichung ausgeklammert
werden sollen, nutzen wir nicht die Schaltflichen ,Statistiken...*,
,Diagramme*“ und ,,Optionen” zum Offnen  von entsprechenden
Unterdialogboxen.

> Klicken der Schaltfliche ,,Speichern...* 6ffnet die Unterdialogbox ,,Lineare Re-
gression: Speichern®. Wir wihlen den Ordner, in dem das im XML-Format ge-
speicherte Regressionsmodell abgelegt werden soll (dieser ist bei uns
D:\Analysen\Restaurants). Als Dateinamen vergeben wir den Namen
RestaurantsRegMod. Die Endung .xml wird automatisch angehingt.

> Mit ,Weiter und ,,OK* wird die Berechnung gestartet und das Modell
gespeichert.

3 Lineare Regression .

Abhangige Variable: s
|¢® Beveelkerung i @Ahsaiz ______ | Slalisiken.
& Einkommen Block 1 von 1 Diagramme...
é@ Falor T e Speichern...
& Konkurrenten ornerige | Néchste

Unabhé&ngige Variable(n): Optionen...

& Konkurrenten T|
|7‘ f Bevoelkerung
" | 4 Einkommen Bootstrap... |

Methode: (Einschluss =

Auswahlvariable:

- | | Bedingung
Fallbeschriftungen:
|
WLS-Gewichtung:
- |
[ oK ]| Einfiigen H Zuriicksetzen || Abbrechen H Hilfe

Abb. 31.1. Dialogbox ,,Lineare Regression*

Tabelle 31.1 ist zu entnehmen, dass mit R’= 0,618 der ,,Fit*“ der Gleichung nicht
besonders hoch ist. Dies ist fiir unser Vorhaben, die Anwendung einer Simulation
zu erldutern, aber nicht wichtig.

Tabelle 31.2 enthilt die Regressionskoeffizienten, t- sowie P-Werte (,,Sig*).
Die Vorzeichen der Regressionskoeffizienten entsprechen den Erwartungen: eine
hohere Anzahl von Konkurrenten im Umkreis ist mit kleinerem Absatz, eine

Ergdnzung zu Janssen/Laatz, Statistische Datenanalyse mit SPSS



31.2 Praktische Anwendung 697

hohere Bevolkerung sowie ein hoheres Einkommen mit hoherem Absatz
verbunden. Alle Regressionskoeffizienten sind signifikant von Null verschieden
(,,S1g* < 0,05). Die Gleichung lautet:

Absatz = 102192,4 — 9074,7 * Konkurrenten + 0,355 * Bevoelkerung + 1,29 * Einkommen

Die Beta-Koeffizienten in Tabelle 31.2 geben Hinweise auf die relative Bedeutung
der Priadiktoren fiir die Hohe des Absatzes (= Kap. 18.2.1). Man sieht, dass die
Konkurrenzsituation wohl von hoher Bedeutung ist. Hier muss man aber
einschrinkend in Rechnung stellen, dass wegen der hohen Korrelation zwischen
den Variablen KONKURRENTEN und BEVOELKERUNG (= Abb. 31.11) die
Beta-Koeffizienten zur Beurteilung der relativen Wichtigkeit der Priadiktoren nur
eingeschrankt brauchbar sind.

Tabelle 31.1. R-Quadrat und Standardfehler des Schitzers

Modellzusammenfassung

Korrigiertes Standardfehler des
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schatzers
1 7862 ,618 ,579 14542781

a. EinfluRvariablen : (Konstante), Einkommen, Konkurrenten,
Bevoelkerung

Tabelle 31.2. Regressionskoeffizienten und t-Tests

Koeffizienten®

Standardisierte
Nicht standardisierte Koeffizienten Koeffizienten
Regressionsko-

Modell effizient B Standardfehler Beta T Sig.

1 (Konstante) 102192,428 12799,828 7,984 ,000
Konkurrenten -9074,674 2052,674 =777 -4,421 ,000
Bevoelkerung ,355 ,073 ,885 4,880 ,000
Einkommen 1,288 ,543 296 2,371 ,025

a. Abhangige Variable: Absatz

31.2.2 Simulationen auf Basis einer XML-Modelldatei

Mit dem zuvor als Modelldatei gespeicherte Regressionsmodell soll nun simuliert

werden. Dazu gehen wir wie folgt vor:

> Wir klicken die Befehlsfolge “Analysieren®, ,,.Simulation...“. Es 6ffnet sich die
in Abb. 31.2 dargestellte Dialogbox ,,Simulation: Modellquelle*.

> Wir wihlen ,,.SPSS-Modelldatei auswihlen®, klicken auf und wihlen
dann die in Kap. 31.2.1 gespeicherte Modelldatei RESTAURANTS-
REGMOD.XML Es o6ffnet sich die Dialogbox ,,Simulation Builder* (= Abb.
31.3.

Als Registerkarte dieser Dialogbox ist ,,Simulation* voreingestellt. Auf dieser Re-
gisterkarte konnen verschiedene ,,Elemente* (,,Simulierte Felder*, ,,Korrelationen*
usw.) gewihlt werden, um detaillierte Spezifizierungen fiir die Simulation
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vorzunehmen. ,,Simulierte Felder” ist zu Beginn automatisch gewéhlt. Wir be-
sprechen zunichst die Einstellungsmoglichkeiten dieser Registerkarte und in Kap.
Kap. 31.2.4 die Registerkarte ,,Modell*.

Registerkarte des Elements ,,Simulierte Felder‘. Auf dieser Registerkarte
(= Abb. 31.3) sind in der ersten Spalte (mit der Kopfzeile ,,Eingabe*) die erkla-
renden Variable der Regressionsgleichung aufgefiihrt2, in der zweiten Spalte wird
das Messniveau dieser Variablen genannt, in der dritten Spalte (mit dem Symbol

[O] in der Kopfzeile) kann man Variable wihlen fiir die keine automatische
Anpassung an eine Verteilung erfolgen soll. In der—fiinften Spalte (mit der
Kopfzeile ,Verteilung“) kann man durch Auswihlen bestimmen, welche
theoretische Wahrscheinlichkeitsverteilung zur Generierung von simulierten
Werten einer Erkldrungsvariablen herangezogen werden soll.

In den meisten Féllen wird man sich aber von SPSS die am besten passende
Verteilung berechnen lassen.

2 Simulation: Modellguelle

Die Simulation erstellt Daten, die auf Statistikmodelle angewendet werden. Bei
den Modellen kann es sich um bestehende Modelldateien von SPSS Statistics
handeln. Sie kinnen jedoch auch manuell als Gleichungen eingegeben werden.

5PS5-Modelldatei auswahlen Gleichungen eingeben
Bestehenden Simulationsplan dffnen Simulierte Daten erstellen
==ta Q=0

In Simulation Builder offnen

[ Weiter H Abbrechen || Hilfe |

Abb. 31.2. Dialogbox ,,Simulation: Modellquelle*

% In manchen Bereichen der Informationstechnik verwendet man den Begriff Felder fiir Variable.
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3 Simulation Builder ==
! Mod_eﬂ Simulation |
Element auswahlen:
simulierte Felder Simulierte Ein... | Allean.. || Anp.. Anpassungsd... Sensitivititsar...
Korrelationen Ein... Messung ! Anpas.. Verteilung
Erweiterte Optionen Bev... [Kontinui... [ |[gev... | Typ: [Ohne - |
Dichtefunktionen lParameter:
i O —
Speichern [
Min: M
Eink... Kontinui... || gin... | Tye: ohne -
| Parameter:
|
Min: Max:
Kon... [Kontinui... | | kon... +| Typ: [Ohne -
| Parameter:
|
Min: Max:
Ausfiihren Einfiigen | Zuriicksetzen H Abbrechen H Hilfe ‘

Abb. 31.3. Dialogbox “Simulation Builder”: Registerkarte Simulation und Element
“Simulierte Felder”

Klickt man auf den Dropdownschalter LIl einer Erkldrungsvariablen in der Spalte
mit der Kopfzeile “Anpassen an...”, dann wird angezeigt, dass fiir den jeweils ge-
wihlten Priadiktor auch eine andere Variable zur Generierung von Simulations-
werten genutzt werden konnte (= Abb. 31.4 links). Dies ist fiir den Fall relevant,
dass man eine Datendatei mit neuen Daten geladen hat und fiir einen Préadiktor des
Modells eine neue Variable aus der Datendatei zur Anpassung nutzt. In Kap.
31.2.4 zeigen wir dies beispielhaft.

Voreingestellt ist die Variable des jeweiligen Pridiktors. Diese Einstellung
nutzt man normalerweise, so auch wir.

In der Spalte mit der Kopfzeile “Verteilung” kann die Verteilung bestimmt wer-
den. Dazu gibt es zwei Moglichkeiten:

O Man ldsst SPSS fiir den Préadiktor die Verteilung auswihlen. SPSS berechnet
dann fiir die Daten die Verteilung, die sich am besten an die Daten der Priadikto-
ren anpasst. Je nach Messniveau (metrische oder kategorial) nutzt SPSS dabei
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die in Kap. 31.1 genannten verfiigbaren Verteilungen. Diese Variante wird man
vermutlich am meisten nutzen, so auch wir.

U Man wihlt fiir einen Prédiktor aus den verfiigbaren Verteilungen eine aus. Hat
man z.B. keine Daten fiir ein Modell (wie hidufig, wenn man ein Modell mit ei-
genen Gleichungen benutzt), so wird man diese Moglichkeit nutzen. Klicken

auf den Dropdownschalter offnet eine Auswahlliste mit Verteilungen. In
Abb. 31.4 rechts sind ausschnittsweise einige der wihlbaren Verteilungen zu
sehen. Hat man eine Verteilung gewihlt, so ist man anschlieBend gehalten, die
Parameter der Verteilung in die dafiir vorgesehen Felder einzugeben. Fiir eine
Normalverteilung einer metrischen Variable zum Beispiel sind der Mittelwert
(“mean”) und die Standardabweichung” (standard deviation”) anzugeben. Fiir
eine kategoriale Verteilung (‘“Kategorial”) wird im linken Feld fiir “Parameter”
fiir eine Kategorie des Prédiktors eine Ziffer (z.B. eine 1 fiir die erste Kategorie)
und im rechten die Hohe der Wahrscheinlichkeit, dass diese Kategorie eintritt
(in dezimaler Form mit einem Punkt als Dezimalzeichen) eingetragen.3 Anstelle
einer Verteilung kann man durch Auswahl von ,,Fest* auch einen festen Wert
bestimmen. Diesen gibt man in das sich offnende Eingabefeld ein. Bei der
Simulation wird dann dieser Wert zur Berechnung der Zielvariablen zugrunde
gelegt. Dies wird in Kap. 31.2.3 erldutert.

Durch folgende Symbole wird ein unterschiedlicher Status hinsichtlich einer An-
passung eines Pridiktors an eine Verteilung angezeigt:

® Eine Anpassung ist noch nicht vorgenommen.

ﬁ Der Prédiktor ist an eine nicht in der Arbeitsdatei vorhandene Variable angepasst.

@ Die zunéchst am besten angepasste Verteilung wurde durch eine alternative Vertei-
lung aus dem Dialogfeld "Anpassungsdetails" ersetzt.

J Der Pridiktor ist an die am besten angepasste Verteilung angepasst.

p=
\é Die Verteilung wurde manuell angegeben oder es wurden Iterationen der Sensiti-
vititsanalyse fiir diese Eingabe angegeben.

Anpassen an... VEftei'_Uﬂg .

[ 1 |TYP: ohne -

Bevoelkerung - Parant |
aramohne B

- Ohne - Bernoulli

Absatz Beta =

Bevoelkerung Blnomla_l

Eink Min: ||Kategorial

neommen Tvo: Exponentiell

Fallnr L .

Konkurrenten Param. mma =

Abb. 31.4. Auswahlmoglichkeiten in “Anpassen an...” (links) und “Verteilung” (rechts)

Um von SPSS fiir alle Variablen die Verteilung wihlen zu lassen:

? Fiir weitere Verteilungen konsultiere man das Hilfesystem.
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> Wir klicken auf der Registerkarte ,,Simulation* des ,,Simulation Builder* (=
Abb. 31.3) auf die Schaltfliche [Hm=sn ]

Nun wird fiir die Variablen die Wahrscheinlichkeitsfunktion gesucht, die am

besten zu den Daten passt (den besten Fit hat). Mochte man bei dieser Anpas-

sungsberechnung eine oder mehrere Variablen unberiicksichtigt lassen, so wihlt

man diese vorher in der Spalte [] aus.
Ergebnis der Anpassungsberechnung von SPSS ist, dass sich fiir BEVOEL-
KERUNG eine logarithmische Normalverteilung am besten an die Daten anpasst
und fiir EINKOMMEN und KONKURRENZ eine Dreiecksverteilung
(= Abb. 31.5). Es werden die statistischen Kennzahlen (,,Parameter*) der ange-
passten Verteilungen angezeigt und auch durch grafische Darstellungen
présentiert.

Es ist fiir die Simulation sowohl moglich, die angefiihrten Parameterwerte zu
tiberschreiben als auch eine andere als die angepasste Verteilung zu wihlen.

Auch kann man durch Eintippen in M Mai | eines Pridiktors in der Di-
alogbox ,,Simulierte Felder* (= Abb. 31.5) den Wertebereich beschrinken, aus
dem zufillig Werte aus der angepassten Verteilung fiir die Simulation gezogen
werden. Dies ist sinnvoll, weil der reale Wertebereich eine Priadiktors manchmal
nur einen Teil des Wertebereichs einer theoretischen Verteilung abdeckt.

Zur Berechnung der Verteilung mit dem besten Fit werden je nach Messniveau
der Variablen Anpassungsstatistiken fiir in Frage kommende Verteilungen berech-
net. Fiir stetige Variable wird der Anderson-Darling-Test zur Ermittlung der An-
passungsgiite errechnet (Anpassungsstatistik ,,A*“). Man kann aber auch den
Kolmogorow-Smirnow-Test (= Kap. 30.2.3) fiir die Anpassungsgiite berechnen
lassen (Anpassungsstatistik ,,K*). Diesen kann man auf der Registerkarte des Ele-
ments ,,Erweiterte Optionen* wihlen.

Fiir kategoriale Variable wird der Chi-Quadrat-Test verwendet. Die den Tests
zugeordneten p-Werte (,,P*) werden ebenfalls angezeigt. Fiir die Dreiecks- und die
Betaverteilung sind diese aber nicht verfiigbar. Hohe P-Werte bedeuten eine gute
Anpassung (Annahme von Hy).

Anstelle fiir alle Erkldrungsvariable von SPSS die am besten angepassten Ver-
teilungen in einem Schritt wihlen zu lassen, kann man dies alternativ auch fiir jede
Variable einzeln vornehmen. Dazu markiert man eine Variable (in der Spalte
,,Eingabe®) und klickt dann auf den Schalter [ Ampassung ],
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2 Simulation Builder

Element auswahlen:

Simulierte Felder Simulierte Eingaben: Alle anpassen ” Anpassung  |i  Anpassungsdetails... || Sensitivittsanalyse...
Korrelationen Eingabe Messung | Anpassen an... Verteilung
Erweiterte Optionen Bevoelkerung | Kontinuierlich 'j' Bevoelkerung = | T¥YP:  Lognormal -
Dichtefunktionen rarameter:
Ausgabe ) 1% I f 1
y v 0,54
Speichern . |l | i
: Min: Mat:
Verteilung: Lognormal — =
Bereich: Positiv stetig. Einkommen Kontinuierfich ||| Einkommen = | T¥YP: | Dreiecksvertailung - A
Beispiel: Die Konzentration der Parameter: -
Kontamination nach einem [
\
Leck (*Min und Max sind I ) 33242| »
optional) J 13240 _ |
— acaac al | |
Min: Max:
Konkurrenten  |Kentinuierlich L] rr— = | T¥YP:  Dreiecksvertailung - M

Parameter:

¢ L

Min: Max:

I Ausfiihren ” Einfiigen || Zuriicksetzen H Abbrechen H Hilfe

Abb. 31.5. Verteilungen mit dem besten Fit

Durch Klicken auf die Schaltfldche wird die Dialogbox ,,Anpas-
sungsdetail*“ geoffnet (= Abb. 31.6). Diese zeigt fiir weitere verfiigbare auf gute
Anpassung gepriifte Verteilungen die berechneten Parameter (Spalte ,,Parameter)
sowie die , Anpassungsstatistiken an. Die Reihenfolge der angezeigten
Verteilungen richtet sich nach der Giite der Anpassung. Man sieht in Abb. 31.6,
dass fir BEVOELKERUNG die Werte von A und K kleiner sind als bei den ande-
ren auch zur Auswahl stehenden Verteilungen. P = 0,13 zeigt, dass die Anpassung
statistisch gesichert ist. Bei einem Signifikanzniveau von a = 0,05 wird die Hy-
Hypothese, kein Unterschied in den Verteilungen, wegen P = 0,13 > 0,05 ange-
nommen.

In der Dialogbox kann man auch eine andere Verteilung als die als bestange-
passte berechnete zur Durchfithrung einer Simulation wihlen. Dazu wihlt man in
der Spalte ,,Verwenden“ die gewiinschte Verteilung und klickt dann auf

Meuanpass. ..

Wihlt man in Behandehss Messniveauk] oin anderes Messniveau fiir eine Variable (z.B.
,,Ordinal* anstelle von ,,Stetig*), dann werden die fiir dieses Messniveau verfiigba-
ren Verteilungen angezeigt. Man kann nun eine Neuanpassung vornehmen.

Unter Umstdnden gibt es keine akzeptable Anpassung an eine der verfiigbaren
und gepriiften Verteilungen. Dann bietet SPSS in der Dialogbox
Anpassungsdetails ~ fiir eine  Neuanpassung die reale  kumulative
Verteilungsfunktion (,,Empirisch) an.
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- Anpassungsdetails

Eingabe: Bevoelkerung

Behandeln als (Messniveau): | Kontinuierlich +

Verteilungen: | Meuanpassung ausfiihren |
Verwenden Verteilung Anpassungsstatistik Parameter MNeuanpa...
@ Lognormal A=0.58 P=0.12(K=0.14 P=0.13) |a=90180.... [+
Gamma A=0.67 P=0.09(K=0.15 P=0.08) |scale=0.0...] [¥] =
Weibull A=0.71 P=0.06(K=0.15 P=0.1) |a=117988...| [¥] =

Verteilung: Lognormal
Bereich: Positiv stetig.
Beispiel: Die Konzentration
der Kontamination nach

einem Leck (*Min und Max
H H |'| H |'| - sind optional)

| Weiter || Abbrechen || Hilfe |

Abb. 31.6. Dialogbox “Anpassungsdetails” fiir Bevolkerung

Wenn man die Standardeinstellungen fiir eine Simulation {ibernehmen mochte und
auf weitere mogliche, detaillierte Festlegungen zur Simulation auf den Register-
karten “Korrelationen”, “Erweiterte Optionen”, “Dichtefunktionen” und “Aus-
gabe” verzichtet und auch die Simulation nicht als Simulationsplan speichern
mochte (Registerkarte “Speichern”) oder sich nicht die simulierten Werte der Va-
riablen in eine neue Arbeitsdatei ausgeben lassen mochte, so kann man durch Kli-

cken auf die Simulation starten. Die Simulationsergebnisse erscheinen
dann im Ausgabefenster. Wir wollen fiir unsere Simulation jedoch einige weitere
Details festlegen. Daher werden nun die oben angesprochen Registerkarten mit ih-
ren Festlegungsoptionen und unsere spezifischen Festlegungen besprochen.

Registerkarte des Elements ,,Korrelationen*“. Wihlen des Elements ,,Korrela-
tionen* auf der Dialogbox des Simulation Builders (= Abb. 31.3) offnet die
entsprechende Registerkarte (= Abb. 31.7). In einer Matrix werden die Korrelati-
onskoeffizienten aller Pridiktoren in der Datendatei RESTAURANTS.SAV
angezeigt. Man sieht, dass BEVOELKERUNG und KONKURRENTEN recht
hoch korreliert sind (r = 0,726, = Kap. 17). Bei einer Simulation sollte dies
beriicksichtigt werden. Daher ist die voreingestellte Option auf der Dialogbox
,Korrelationen bei der Anpassung neu berechnen® sinnvoll und sollte belassen
werden.

Es ist aber moglich, die berechneten Korrelationskoeffizienten durch andere
Werte zu iiberschreiben.

Klicken auf die Schaltfliche fiihrt dazu, dass die
Korrelationskoeffizienten auf Null gestellt werden. Durch Wihlen der Option
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,Korrelationen bei der Anpassung nicht neu berechnen®, kann eine Simulation
ohne Beriicksichtigung von Korrelationen durchgefiihrt werden.

Registerkarte des Elements ,,Erweiterte Optionen‘. Wihlen wir das Element
,Erweiterte Optionen‘ auf der Dialogbox des Simulation Builders (= Abb. 31.3),
offnet sich die entsprechende Registerkarte (= Abb. 31.8).

Im Feld ,,Die Anzahl der zu simulierenden Fille* ist 100000 als Obergrenze
voreingestellt. Die Anzahl kann erhoht werden. Des Weiteren konnen verschie-
dene Stoppkriterien definiert werden:

Q Bis Erreichen des Hochstwerts fortfahren. Die festgelegte Obergrenze soll
iberschritten werden, falls der gewéhlte 95 %-Konfidenzbereich fiir den Mittel-
wert noch nicht erreicht worden ist.

Q Stoppen, wenn Stichprobenziehung aus Flanken abgeschlossen. Dieses
Stoppkriterium sollte man nutzen um sicher zu stellen, dass hinreichend Stich-
proben aus den Réndern der Verteilung gezogen werden. Man kann die Gren-
zen der Rénder auf verschiedene Art festlegen.

Q Stoppen, wenn der Konfidenzbereich des Mittelwerts innerhalb des angegebe-
nen Schwellenwerts liegt. Dies ist voreinstellt. Den Schwellenwerttyp und die
Hohe der Konfidenz kann man festlegen. Die Anzahl der tatsdchlich simulierten
Fille liegt meistens unterhalb der voreingestellten Obergrenze.

Im Feld ,,Anpassung* kann man zum einen die Beriicksichtigung der Anzahl der
Fille in der aktiven Datendatei festlegen und zum anderen anstelle des voreinge-
stellten Anderson-Darling-Test den von Kolmogorov-Smirnov (= Kap. 30.2.3)
verwenden.

Im Feld ,,Empirische Verteilung* kann man festlegen, wie viel Klassen zur Be-
rechnung der kumulativen Verteilungsfunktion fiir die ebenfalls verfiigbare
Verteilung ,,Empirisch* verwendet werden sollen. 100 ist voreingestellt

Im Feld “Startwert fiir Zufallsgenerator kann man einen Startwert festlegen, um
das Simulationsergebnis reproduzieren zu konnen.
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= Simulation Builder

[ Modell| Simulation |

Element auswihlen:

Simulierte Felder (@) Korrelationen bei der Anpassung neu berechnen

Korrelationen (7 Korrelationen bei der Anpassung nicht neu berechnen

Erweiterte Optionen

Dichtefunktionen Korrelationen:

Zuriickset...
Ausgabe Bevoelkerung Einkommen Konkurrenten
Speichern Bevoelkerung 1 0,245 0,726
Korrelationen werden Einkommen 0,245 1 -0,032
verwendet, um Konkurrenten 0,726 -0,032 1
sicherzustellen, dass

die erwarteten
Beziehungen
zwischen
Eingabevariablen bei
der Simulation
beibehalten werden. || Angepasste Mehrwegekontingenztabellen fiir Eingaben mit einer kategorialen Verteilu...
Beispielsweise sind
KorpergrdBe und
Gewicht korreliert.
Wenn ein simulierter
Wert fiir die Grifie
hoch ist, ist zu

(@) Kontingenztabelle aus dem aktiven Dataset berechnen

Kontingenztabelle aus geladenem Simulationsplan verwenden

erwarten, dass ain @Alle ;ngepassten Eingaben mit einer kategorralen Verteilung weq:len in die
Gmaliacte Wt Kontingenztabelle eingeschlossen, wenn die Tabelle aus dem aktiven Dataset
Ao apichb ahardiis berelchnet wird. Wenn eine Eingabe geédndert wird, wird sie aus der
okt Kontingenztabelle entfernt.

’ Ausfiihren l [ Einfligen | | Zuriicksetzen l l Abbrechen I | Hilfe

Abb. 31.7. Dialogbox “Simulation Builder”: Element “Korrelationen”
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@ Simulation Builder

Simulierte Felder

Korrelationen

Erweeiterte Optionen

Dichtefunktionen

Ausgabe

Speichern

Durch "Anzahl der zu
simulierenden Falle"
wird festgelegt, wie
viele Falle der
einzelnen Eingaben
jeweils erstellt
werden. Dabei kann
es sich um eine feste
Zahl oder einen
statistischen Test
handeln. Durch die

Anzahl der zu simulierenden Falle

Maximale Anzahl an Fillen: 100000 | (Auf alle drei Stoppkriterien anwenden)

Zie| fiir Stoppkriterien: |aps._. w

"1 Bis Erreichen des Maximums fortfahren

[ Stoppen, wenn Stichprebenziehung aus Flanken abgeschlossen

Typ: Perzentil w | Perzentil 95,00
Haufigkeit: 10| Wert: 0,00 Seme: oo hie w

(@) Stoppen, wenn das Konfidenzintervall des Mittelwerts innerhalb des angegebenen Sch...

Schwellenwerttyp: .Prozent - Schwellenwert als Prozent: 1,00

Konfidenz: '85,00 Schwellenwert als Wert: 0.00
Anpassung Empirische Verteilung
Anzahl der Falle in Stichprobe Klassen/Gruppen: 10012
@ Alle Falle

Verteilungsanpassung Startwert fiir Zufallszahlen

wird festgelegt, wie
die Verteilungen aus I
den Daten erstellt
und ausgewdhlt
werden.

| Auf N Falle begrenzen: i
[] Ergebnisse reproduzieren

Generieren |

Startwert fir Zufallszahlen: 11597

10000
Anpassungsgutekriterien (stetig)
1@ Anderson-Darling
| Kolmogorov-5Smirnov

Benutzerdefiniert fehlende Werte fiir
1@/ AusschlieBen

(") EinschlieBen

Ausfiihren H Einfligen || Zuriicksetzen H Abbrechen || Hilfe

Abb. 31.8. Dialogbox “Simulation Builder”: Element “Erweiterte Optionen”

Registerkarte des Elements ,,Dichtefunktionen*. Wihlen wir das Element
,Dichtefunktionen* auf der Dialogbox des Simulation Builders, 6ffnet sich die in
Abb. 31.9 zu sehende Registerkarte.

Anstelle der voreingestellten ,,Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion (PDF)* (pdf =
probabilty density function), kann man ergédnzend (bzw. alternativ) fiir die Simula-
tion auch die ,,Kumulative Verteilungsfunktion (CDF)* (cdf = cumulative density
function) anfordern. In der Ergebnisausgabe wird die Wahrscheinlichkeitsver-
teilung des Absatzes dann als kumulative Verteilung dargestellt. Wir wihlen beide
Verteilungen.

In die Wahrscheinlichkeitsfunktionen in der Ausgabe lassen sich verschiedene
Bezugslinien fiir metrische Pridiktorvariablen einfiigen:

Q Mirtelwert.
Q Median.

O Wahrscheinlichkeitsgrenzen in Form von Sigmas.
Q Perzentile.
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Q Benutzerdefinierte Bezugslinien. Wir wihlen diese Option und geben in das
Eingabefeld 115000 ein, den Absatzwert fiir den gewiinschten minimalen Ab-
satz neuer Restaurants.

3 Simulation Builder
[Fapaei] Simulation
Element auswahlen:
_Slr;]u_ller_‘t;EI_d;rj i | f__g—i Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion (PDF)
Korrelationen [¥] Kumulative Verteilungsfunktion (CDF)
Erweiterte Optionen Schiebereglerpositionen
Dichtefunktionen || Anfangsposition der Schieberegler festlegen
P— Unterer Oberer
SRR -Unendlich Unendlich
Bezugslinien (stetig)
[ mittelwert [/] Benutzerdefinierte Bezugslinien
[] Median Werte:
|| sigmas _
Anzahl: 3 115000
[ Perzentile
Unten: 10,00
Oben: a0,00
[| Ergebnisse aus separaten stetigen Zielen iberlagern
Kategoriales Ziel (nur FDF)
Zu berichtende Kategoriewerte Gruppierung fiir Sensitivitdtsanalyse
(@) Vorhergesagte Kategarie (@) Kategorien gruppieren
(") Geschétzte Wahrscheinlichkeiten (7 Tterationen gruppieren
(" Beides
l Ausfiihren l | Einfligen | | Zuriicksetzen | I Abbrechen | | Hilfe

Abb. 31.9. Dialogbox “Simulation Builder”: Element “Dichtefunktionen”

Registerkarte des Elements ,,Ausgabe‘. Auf dieser Registerkarte (= Abb.
31.10) kann man festlegen, welche Grafik- bzw. Tabellenergebnisse man haben
mochte. Um spiter die verschiedene Ausgabeergebnisse zu besprechen, wihlen
wir neben den voreingestellten einige weitere [,,Beitrag zur Varianz (Tornado-Di-
agramm)“, Anderungssensitivitit des Ziels (Tornado-Diagramm)*“ mit den vorein-
gestelltem Wert 1 fiir die Standardabweichung, ,,Streuungsdiagramme der Ziele in
Abhingigkeit der Eingaben“ und ,Deskriptive Statistik der Zielvariablen®,
,Boxplots der Zielvariablen* etc.]4.

StandardmiBig werden alle simulierten Pridiktoren in der Ergebnisausgabe be-
riicksichtigt. Unten links auf der Dialogbox kann man durch Entfernen von Hék-

* Tornado-Diagramme sind Balkendiagramme mit horizontaler anstelle vertikaler Ausrichtung.
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chen festlegen, welche der simulierten Priadiktoren nicht in der Ergebnisausgabe

erscheinen sollen.

1= Simulation Builder
[iipaei] Simulation
Element auswahlen:
_S-i:nzlﬁgr_‘t_e-ajgrj__ 'I'uo_r:nado-Diagramme
P || Korrelation zwischen Ziel und Eingabe (Tornado-Diagramm)
Eripitarts Gitighe [#] Beitrag zur Varianz (Tornado-Diagramm)
Dichtefunktionen || Anderungssensitivitat des Ziels (Tornado-Diagramm)
P Eingabemodulation (Standardabweichungen): | 1,0
Speichern [#] Boxplots der Zielverteilungen
|| Ergebnisse aus separaten Zielen iiberlagern
[+] streudiagramme der Ziele in Abh#ngigkeit von den Eingaben
Perzentilwerte der Zielverteilungen Grenzwertbereiche fiir stetige ...
[¥]| Tabelle der Perzentiwerte erstelien’ Ziel Gre... Mini... Max...
@) Quartile (7 Benutzerdefinierte Ferz... Absatz [U—v] |
(") Intervalle Werte:
Anzahl: 10}
[+/] Deskriptive Statistik der Zielerteilungen Anzeigeformate:
Kodtideheniveau (36 95,0 Feld Format  Dezima...
[] Korrelationen und Kentingenztabellen fiir Eingaben Bevoelk... | Num... = |2
In die Ausgabe aufzunehmende simulierte Eingaben Absatz Num... * |2
/| Bevoelkerung | |Einkom... [Num... = |2
I_—. Einkemmen | Konkurr... | Num... » |2
|| Konkurrenten
I Ausfiihren I | Einfligen | | Zuriicksetzen | I Abbrechen | | Hilfe

Abb. 31.10. Dialogbox “Simulation Builder”: Element “Ausgabe”

Registerkarte des Elements ,,Speichern*. Wir wihlen das Element ,,Speichern*
auf der Dialogbox des Simulation Builders und 6ffnen damit die Abb. 31.11 zu se-
hende Registerkarte. Man kann festlegen, welche der angebotenen Dateioptionen

man wiinscht.

Q Plandatei fiir die Simulation speichern. Dazu muss man sowohl einen
Dateinamen festlegen als auch den Ordner, in dem diese Datei gespeichert
werden soll. Wir haben sie RestaurantsSimPlan genannt. Die Endung .splan
wird automatisch angehédngt. Eine Simulationsplan-Datei kann Basis fiir weitere
Simulationen des Modells sein. In Kap. 31.2.5 gehen wir darauf ein.

Q Simulierte Daten als neue Datendatei speichern (als .sav-Datei). Diese enthélt
die simulierten Werte der Variablen des Modells.
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Q Neues Datenset (als gedffnet Arbeitsdatei). Diese enthilt auch die simulierten
Werte der Variablen des Modells. Wir fordern diese an und nennen sie
RestaurantsSimwerte.

O Excel-Datei. Sie enthiilt ebenfalls die simulierten Werte.

> Mit Klicken auf wird die Simulation gestartet.

4 Simulation Builder .

Simulierte Felder _v' Plandatei fiir diese Simulation speichern

Korrelationen Datei: po:\Analysen'\Restaurants\RestaurantsSimPlan.splz. | Durchsuchen...

Erweiterte Optionen |
|| Simulierte Daten als neue Datendatei speichern
Dichtefunktionen

(7 Neue SPSS Statistics-Datendatei
Ausgabe =

Datei:

Speichern

Die Plandatei enthalt @) Neues Dataset

alle Informationen,

die zur Ausfiihrung Datasetname: RestaurantsSimwerte
einer Simulation

erfcrrderlich sind. _ @) Bk Datsi

Simulierte Daten sind -

alle simulierten Datei; Durchsucher...
Eingaben und

berechneten

Zielwerte, die bei der

Ausfithrung der

Simulation erstellt

werden.

| Ausfiihren || Einfligen || Zuriicksetzen H Abbrechen || Hilfe

Abb. 31.11. Dialogbox “Simulation Builder”: Element “Speichern”

Die Simulationsergebnisse im Ausgabefenster. Als erste erscheinen Tabellen mit
deskriptiven Informationen zu den Modellvariablen. Diese wollen wir nicht be-
sprechen. Man kann {iiberpriifen, ob die simulierten Werte den theoretischen Ver-
teilungen entsprechen.

Simulationsiibersicht. Es wird in einer Tabelle angezeigt, dass 1000 Fille simuliert
wurden (= Abb. 31.12). Bei dieser Fallanzahl wird das voreingestellte Stoppkrite-
rium erreicht (95 %-Konfidenzintervall fiir den Absatz liegt innerhalb der Absatz-
grenzen von 1 % des Mittelwerts).
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Simulations(ibersicht

Maximale Anzahl an Fallen 100000
Gesamtanzahl an simulierten 1000
Fallen

Grenzkriterien erreicht Ja

Simulationsplandatei; D:\Analysen\Restaurants\RestaurantsSimPlan . splan
Falle werden maglicherweise gefiltert, weil sich entweder Ziele oder Eingaben
aulkerhalb der angegebenen Bereiche befinden. Gefilterte Falle werden nichtin
den Simulationsfallzahler eingeschlossen.

Abb. 31.12. Ergebnis “Simulationsiibersicht”

Kumulative Wahrscheinlichkeitsverteilung. Im Diagramm der Wahrscheinlich-
keitsdichte werden die simulierten Absatzwerte in Form von relativen Haufigkei-
ten in einem Histogramm dargestellt. Neben der Bezugslinie fiir den gewiinschten
Mindestabsatz von 115000, sind auch die fiir das 5%- und 95%-Perzentil zu sehen.

Will man ablesen, wie hoch die zu erwartende Wahrscheinlichkeit fiir einen Ab-
satz groBer 115000 ist, eignet sich das Diagramm der kumulierten Wahr-
scheinlichkeitsverteilung besser. In Abb. 31.13 ist dieses zu sehen. Man sieht, dass
mit einer geschitzten Wahrscheinlichkeit von etwa 75 % ein Absatz von 115000
bzw. grofer als dieser erreicht werden kann. In der Tabelle unterhalb der Grafik
sind die Absatzwerte fiir das 5%- und 95%-Perzentil zu sehen.

Kumulative Verteilung

| & l

8 4

— [ ]
5" = g e
o £ @
x m < =
5 S I 2
= 084 n i
E # #
3 i
o
£ 06
5
=
.é 0.4
=
E o
2 02

T __’___-]"" T T T T T
80000 00 100000,00 120000,00 140000,00 160000,00 180000,00 200000,00

Anzahl der verkauften Gerichte

<103327,07 | 103327,07- 15760762 | > 15769762

5% 0% 5%

Abb. 31.13. Diagramm der kumulierten Wahrscheinlichkeitsverteilung
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Boxplotdiagramm. In Abb. 31.14 werden die simulierten Absatzwerte in einem
Boxplotdiagramm dargestellt (zu diesem Diagrammtyp = Kap. 32.13).

200.000-

Imxmcm *

150.000-

Anzahl der verkauften Gerichte

100.000-]

Abb. 31.14. Boxplotdiagramm

Streudiagramme zum Zusammenhang zwischen Vorhersagevariable und Prddikto-
ren. In klassifizierten Streudiagrammen (= Abb. 31.15) wird die Stirke und die
Richtung des Zusammenhangs zwischen dem Absatz und den Erkldrungsvariablen
ersichtlich (zu diesem Diagrammtyp = Tabelle 34.3 in Kap. 34.3).
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Streudiagramme
von_metrischen

1]

E © U Eingaben
. -2 200000,00- @0
iy 3 @35
T @30
% @ 150000007 @25
N § @20
I 81,5

- - 1|D

o 10000000 SO

> .

T T T T T T
00 ooono,oolsnoooo ol 10000,00 | 20000,00 |30000,00 |
100000,00 300000,00 50000000 1500000 25000,00 35000,00

Bevoelkerung . Einkommen

200000,00
150000,00 23

10000000 OTR

Anzahl der
verkauften Gerichte

Konkurrenten

Abb. 31.15. Streudiagramme

Korrelation zwischen Ziel (Vorhersagevariable) und Eingabe (Prddiktoren). In
Form eines Tornado-Diagramms (horizontales Balkendiagramms) werden die Kor-
relationskoeffizienten (= Kap. 17) zur Messung der Stirke des Zusammenhangs
zwischen den simulierte Absatzwerten und den der Pridiktoren dargestellt (=
Abb. 31.16). Der Priadiktor KONKURRENTEN hat nur einen schwachen Zusam-
menhang zur Absatzhohe.

Es ist zu beachten, dass sich diese Korrelationskoeffizienten von den fiir den
Zusammenhang der Variablen in der Datendateti RESTAURANTS.SAV be-
rechneten unterscheiden. Im Unterschied zu den Daten in der Datei
RESTAURANTS.SAV, ist der korrelative (aber nicht signifikante) Zusam-
menhang zwischen dem Absatz und der Anzahl der Konkurrenten positiv.
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Ziel: Anzahl der verkauften Gerichte

Bevoelkerung

Einkommen=

Eingaben

Konkurrenten—

T T T
0o 20 40 &0

Korrelation

Abb. 31.16. Hohe der Korrelationskoeffizienten zwischen Absatz und Pradiktoren

Anderungssensitivitit des Ziels (Tornadodiagramm). In diesem Diagramm wird
veranschaulicht, wie sich eine Anderung der Werte eines Priadiktors um
+ 1 Standardabweichung auf die Hohe des simulierten Absatzes auswirken (=
Abb. 31.17). Es wird ersichtlich — wie schon bei der Betrachtung der Beta-Ko-
effizienten in Kap. 31.2.1 erwihnt — dass die Anzahl der Konkurrenten wohl einen
beachtlichen Einfluss auf den erwarteten Absatz hat.
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Anderung in Anzahl der verkauften Gerichte fiir Anderung von +/-1
Standardabweichungen in Eingaben

Il 1 Standardabweichung
B -1 Standardabweichung

Bevoelkerung=| 21292 83 21292 88

Konkurrenten=| -14781 54 147581 84

Eingaben

Einkommen] -5500,49)00 45

T T T T T T
-30000,00 -20000,00 -10000,00 00 10000,00 20000,00 30000,00

Anzahl der verkauften Gerichte

Abb. 31.17. Anderungssensitivitit des Ziels (Tornadodiagramm)

Beitrag zur Varianz (Tornadodiagramm). In diesem in Abb. 31.18 zu sehendem
Diagramm (horizontales Balkendiagramm) wird der Beitrag der Pridiktoren zur
Vorhersage der Varianz des Absatzes dargestellt.
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Ziel: Anzahl der verkauften Gerichte

Bevoelkerung

Einkormmen—

Eingaben

Konkurrenten= 15 03%

I T T T
0% 20% 40% G0% 0%

Beitrag zu Varianz

Abb. 31.18. Beitrag zur Varianz

Grafiken iiberarbeiten und gestalten. Die Ergebnisdiagramme im Ausgabefens-
ter entsprechen dem Grafikformat der Grafiktafel-Vorlagenauswahl (= Kap. 34).
Diese Diagramme lassen sich daher im Diagrammtafel-Editor iiberarbeiten (nicht
aber im Diagramm-Editor). So kann man z.B. Bezugslinien im
Wabhrscheinlichkeitsdichtediagramm und im Diagramm der kumulierten Wahr-
scheinlichkeiten sowohl verschieben als auch neu einfiigen. Auch kann man das
Layout der Diagramme gestalten (z.B. Beschriftungen in Schriftart und —stérke
verdndern, Linienstdrken verdndern etc.).

Um eine Grafik zu iiberarbeiten, doppelklicken Sie auf das Diagramm und
offnen so den Diagrammtafel-Editor. In Abb. 31.19 ist die kumulative Wahr-
scheinlichkeitsverteilung des  Absatzes im ,Bearbeitungsmodus® des

Diagrammtafel-Editor zu sehen (Wenn hell ist, ist der Bearbeitungsmodus
eingeschaltet). Mit Klicken von schaltet man in den ,,Durchsuchenmodus‘. Die

Meniileiste o[ [ih be 4 1. erscheint, wenn in ,,Ansicht* das Element ,,Allge-
mein® in LPaletEn | aktiv geschaltet ist. Mit Aktivschalten weiterer Ele-
mente (z.B. ,Farbe“, ,Linie etc.) von [Paletten " erscheinen weitere

Symbole, mit denen man Elemente eines Diagramms (z.B. die Schrift einer Be-
schriftung, die Linienstdrke einer Linie etc.) gestalten kann. Zum Gestalten eines
Elements eines Diagramms muss dieses markiert sein.
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Wir wollen hier die vielen Moglichkeiten zur Uberarbeitung nicht darstellen. In
Kap. 34.4 des Buches wird teilweise darauf eingegangen.

[ Disarammiatel Edior

Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe

Kumulative Verteilung

X W e 9l

Kumulative Wahrscheinlichkeit

0y T T T T T T T
50000,00 100000,00 120000,00 140000 00 160000 00 18000000 200000 00
Anzahl der verkauften Gerichte

| 10332707 ] 10s327.07- 15769762 | ~15768762 |

| 0% | s0% | |

AusschlieBen:

— —
| % reduzieren B

b
0
9

—— — — oI 1

Abb. 31.19. Ein Diagramm im “Bearbeitungsmodus” des Diagrammtafel-Editors

Wir wollen fiir das in Abb. 31.19 gezeigte Diagramm zeigen, wie man eine neue
(senkrechte) Bezugslinie in das Diagramm einfiigt sowie die vorhandenen Be-
zugslinien verschiebt. Mit Klicken auf [® _Explorationsmodus | gehen wir in den
,Explorationsmodus®. Abb. 31.20 zeigt das Diagramm im Grafiktafel-Editor in
diesem Modus. Neben der Bezugslinie fiir den gewiinschten Mindestabsatz in
Hohe von 115000, sind auch die fiir den mittleren 95 % -Bereich zu sehen.

Klicken auf offnet die Unterdialogbox ,,Diagrammoptionen® (=
Abb. 31.21). Im Feld “Schieberegler-Positionen” iiberschreiben wir den unteren
mit 100000 und den oberen mit 150000. Fiir ,,Bezugslinien*“ wihlen wir ,,Median®.
Nach Verlassen des Grafiktafel-Editors ist im Ausgabefenster das iiberarbeitete
Diagramm zu sehen. Man kann nun z.B. sehen, mit welcher Wahrscheinlichkeit
man einen Absatz von 100000 und mehr Gerichten erwarten kann.

Die Schieberegler-Linien kann man auch durch Ziehen mit der Maus verschie-
ben. Dazu geht man mit der Maus auf ¥ oberhalb der Linie und zieht bei
gedriickter linker Maus die Linie in die gewiinscht Richtung.
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agra tafe
Datei Bearbeiten Ansicht Hilfe

Kumulative Verteilung
15763762

Kumulative Wahrscheinlichkeit

11500000

o T T
80000,00 100000,00

T T T T T
12000000 14000000 16000000 18O00OOO0 20000000
Anzahl der verkauften Gerichte

<103327,07
10

|103322,07 - 15769762 | >157697,62
lan Ine

Reihenfolge | Aufsteigend v |
Schiebereglerpositionen

Diagrammoptionen.

Unterer |lgg{; ]

Oberer |1 50000

-Unendlich

Bezugslinien

Anwenden Ziel
[ |Anzahl der verkauf...

Anzuwendende Linien auswiahlen:
[] mittelwert

[ |sigmas: | |
[] Perzentile

Unten: —|

Oben: | |

Unendlich

Bezugslinien auf ausgewahlte terationen anwenden: Benutzerdefinierte Fasitionen

115000

Bezugslinienbeschriftungen

| weiter || Abbrechen |[ Hife

Abb. 31.21. Unterdialogbox “Diagrammoptionen”
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31.2.3 Durchfiihren einer Sensitivititsanalyse

Mittels der Prozedur Simulation kann man im Sinne einer What-if-Analyse veran-
schaulichen, wie sich a) eine Verinderung eines Pridiktors um einen festen
Betrag, ausgehend von einem Anfangswert oder b) eine Verdnderung eines
Parameters einer Verteilung auf das Simulationsergebnis auswirkt.

Wir zeigen hier die zuerst angesprochene Moglichkeit. Bei gedffneter SPSS-Ar-
beitsdatei RESTAURANTS.SAV rufen wir (wie in Kap. 31.2.2 beschrieben) den
Simulations Builder auf und offnen die Modelldatei RESTAURANTS-
REGMOD.XML. Im Unterschied zur Vorgehensweise in Kap. 31.2.2 markieren
wir nun in der Spalte ,Eingabe des Simulationsbuilders die Variable
EINKOMMEN. Wir wihlen in der Spalte ,,Verteilung® fiir ,,Typ* die Option
,»Fest“ und geben in das Eingabefeld ,,value* den Wert 20000 ein. Driicken der
Eingabetaste fiihrt dazu, dass in der Spalte ,,Anpassen an...*“ das Symbol @ fir
einen festen Wert erscheint. Um die Variable EINKOMMEN mit dem festen Wert
20000 bei Anpassungen der anderen Priadiktoren an Verteilungen zu fixieren, kli-
cken wir auf das Auswahlkistchen fiir Einkommen in der Spalte [[L]. Klicken auf

den Schalter fiihrt dann zu dem in Abb. 31.22 zu sehenden
Einstellungen fiir ,,Simulierte Felder*. Man kann nun dieses Modell mit dem festen
Wert fiir einen Pridiktor simulieren und erhidlt dann im Ausgabefenster die
entsprechenden Ergebnisse. Auf diese Simulationsergebnisse gehen wir hier aber
nicht ein.
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2 Simulation Builder

[ Modell| Simulation |

Element auswihlen:

simulierte Felder Simulierte Ein... i Allean.. il Anp.. || Anpassungsd... “ Sensitivitatsan...
Korrelationen Ein...| Messung ! Anpas.. Verteilung
Erweiterte Optionen Bev... |Kontinui... |jBe\.r - | Typ: Lognc:rmai. -/
Dichtefunktionen lParameter:
Ausgabe - 90190,33| | |/
. o) 0,54
Speichern a [
- Min: Max: |
Verteilung: il ; :
Dreiecksverteilung Eink...|Kontinui... V] gin... = | Tye: |Fest =
Bereich: Stetig uber Parameter:

ginen angegebenen
Bereich. @ 20000

Beispiel: Erforderliche |

Zeit bis zum
Abschluss einer Min: IV
Aufgabe bei e z =T : — :
b;lsgiar"nmte?'ll emnem Kon... |Kontinui... l_|.K0n... w | TYP: | Dreiecksverteilung -
zugeteilten Parameter:
Zeitkontingent. e | 5 |
Al ]
: : = =
Min: M
(1a; 24, 15%)
| Ausfiihren l [ Einfligen | | Zuriicksetzen l l Abbrechen | | Hilfe ‘

Abb. 31.22. Zwei Verteilungen mit dem besten Fit und EINKOMMEN mit festem Wert

Wir wollen vielmehr zeigen, wie sich alternative Hohen eines festen Wertes fiir
EINKOMMEN auf das Simulationsergebnis auswirken.’
Dazu markieren wir EINKOMMEN im Simulationsbuilder, entfernen das

Hiikchen fiir und 6ffnen durch Klicken auf den Schalter Liisisendvse. | gje
in Abb. 31.23 links zu sehende Dialogbox ,,Sensitivitdtsanalyse®. Der Wert von
20000 fir EINKOMMEN ist in der ersten Zeile von ,,Wert* zu sehen. Klicken auf
,lterieren* offnet ein weiteres Eingabefeld. In dieses geben wir den Wert 23000
ein und bestétigen dies durch die Eingabetaste. Es 6ffnet sich ein weiteres Feld fiir
einen Eingabewert. Wir geben 26000 ein und bestitigen wieder mit der

Eingabetaste(= Abb. 31.23 rechts). Mit Klicken auf kommen wir zur
Dialogbox ,,Simulation Builder zuriick, legen nun gewiinschte Details auf den
Registerkarten der anderen Elemente fest. Wir fordern auch die kumulative

> Das Auswahlkistchen muss wieder ausgeschaltet sein.
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Verteilungsfunktion an und starten mit Klicken auf die Simulation.®
Fiir jeden festen Wert wird das Modell jeweils simuliert.

Wir zeigen und besprechen hier nun nur ein Ergebnis dieser Simulation. In
Abb. 31.24 sind die kumulativen Wahrscheinlichkeitsverteilungen fiir die drei
Einkommenswerte zu sehen: Ein hoheres Einkommen verschiebt diese nach rechts.

Man kann aus dieser Darstellung ablesen, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein
Absatz von 115000 und mehr Gerichten im Jahr bei den alternativen Einkommen
am Standort der Restaurants erreicht werden kann. Natiirlich steigt mit hoherem
Einkommen am Standort die Wahrscheinlichkeit, diesen Zielwertabsatz zu
erreichen.

2 Sensitivitatsanalyse > 2 Sensitivitatsanalyse >

Ein simuliertes Feld oder ein fester Wert kann zur
Durchfiihrung einer Sensitivititsanalyse iteriert werden.
Ein einzelner Parameter kann variiert werden, um die
Auswirkungen der verschiedenen Werte auf das Ziel zu
testen.

Eingabe: Einkommen
(@) Keine Tterationen
(7 Tterieren

Zu iterierender Parameter: |ywert -

Parameterwert in Abh&ngigkeit von der Tteration:

Ein simuliertes Feld oder ein fester Wert kann zur
Durchfiihrung einer Sensitivitdtsanalyse iteriert werden.
Ein einzelner Parameter kann variiert werden, um die
Auswirkungen der verschiedenen Werte auf das Ziel zu
testen.

Eingabe: Einkommen
(") Keine Tterationen
(@) Tterieren
Zu iterierender Parameter: [ywert |

Parameterwert in Abh&ngigkeit von der Iteration:

Wert
1 1 20000
2 2 23000
3 |26000]
’ Weiter ] ’ Abbrechen ] ’ Hilfe ] ’ Weiter ] ’ Abbrechen ] ’ Hilfe

Abb. 31.23. Dialogboxen ,,Sensitivitdtsanalyse

® Wenn Sie unser Simulationsergebnis reproduzieren méchten, miissen Sie auf der Registerkarte
fir das Element ,Erweiterte Optionen“ des Simulationsbuilders den Startwert fiir den
Zufallsgenerator auf 555555555 setzen.
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Kumulative Verteilung

20000
20000

0,8

0,64

105049 16 (Einkommen
151538 64 (Einkommen

5%

95%

0,471

Kumulative Wahrscheinlichkeit

o0 T T T T T T
5000000 100000 00 150000 00 200000 00 250000 ,00 300000 00

Anzahl der verkauften Gerichte

Einkormmen* | < 10504916 | 105049,16-151538,64 | > 151538,64
20000, 5% 90% 5%
23000, 2% 91% 7%
26000, 1% 9% 8%

*Sensitivitatsanalyse basierend auf lterationen des Eingabefelds:
Einkommen

Abb. 31.24. Kumulative Verteilungen fiir die Sensitivitdtsanalyse

31.2.4 Simulationen auf Basis eigener Gleichungen

Bei der Simulation mit eigenen Gleichungen benotigt man keine realen Daten zu
den Variablen im Modell. Es geniigt, wenn man im Dateneditor eine beliebige Da-
tei geoffnet hat. Natiirlich wiirde man es aber wohl in der Regel bevorzugen, iiber
reale Daten zu einigen Variablen eines Modells zu verfiigen.

Hinsichtlich der fiir Simulationen zuldssigen Gleichungssysteme ist zu be-
achten: Simultane Gleichungssysteme und nichtlineare Gleichungen sind nicht
erlaubt.

Wir kniipfen fiir unser Simulationsbeispiel an unser oben genutztes Beispiel an.
Ergidnzend soll nun eine sehr grobe Analyse der erwartbaren Gewinne fiir
zukiinftige Restaurants erstellt werden.

Um das Modell moglichst einfach zu halten, wollen wir in ihm nur wenige
Gleichungen nutzen und vereinfachen daher die Modellannahmen. Wir gehen
davon aus, dass ein Gericht im Durchschnitt 12 $ Einnahmen erbringt. Die Kosten
zum Betreiben eines Restaurants bestehen aus jahrlichen Fixkosten in Hohe von
150000 $. Die Materialkosten (fiir Fleisch, Gemiise etc.) werden mit
durchschnittlich 6,50 $ je Gericht kalkuliert. Die jdhrlichen Lohnkosten ergeben
sich als Produkt von geleisteten Arbeitsstunden und dem durchschnittlichem
Lohnsatz am Standort des Restaurants. Die Arbeitsstunden in einem Restaurant
werden linear abhédngig von der Anzahl der verkauften Gerichte kalkuliert und der
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durchschnittliche Lohnsatz am Standort des Restaurants in linearer Abhidngigkeit
vom durschnittlichen Einkommen am Standort. Die Definitionen der Variablen
Preis und Fixkosten und die Gleichungen des Modells lauten wie folgt:’

Preis = 12 (31.1 a)
Umsatz = Preis*Absatz (31.1b)
Fixkosten = 150000 3l.1¢)
ArbeitsStd = 22000 + 0,05* Absatz (31.14d)
Lohnsatz = 8+0,00025*Einkommen Bl.1e)
Lohnkosten = ArbeitsStd*Lohnsatz 31.19)
Materialkosten = 6,50* Absatz (3l1.1g)
Kosten = Fixkosten + Materialkosten + Lohnkosten (31.1 h)
Gewinn = Umsatz — Kosten 31.11)

Die Daten fiir den Absatz und das Einkommen sind in der Datei
RESTAURANTS.SAV enthalten. Alle anderen Variablen werden entweder
definiert (Preis, Fixkosten) oder durch Modellgleichungen (Umsatz, ArbeitsStd,
Lohnsatz, Lohnkosten, Materialkosten, Gesamtkosten, Gewinn) bestimmt.

Bei der Eingabe der Gleichungen in den ,,Gleichungseditor des Simulation
Builders muss man dafiir sorgen, dass die Reihenfolge der Gleichungen derart
erfolgt, dass eine neue Variable erst dann in einer Gleichung genutzt wird, wenn
sie vorher definiert ist. So muss z.B. vor der Eingabe der Gleichung fiir den
Umsatz die Variable Preis vorhanden sein und vor Eingabe der Gleichung fiir die
Lohnkosten sind dies die Variablen Lohnsatz und ArbeitsStd.

Nach Offnen der Datei RESTAURANTS.SAV, gehen wir wie folgt vor:
> Wir klicken die Befehlsfolge “Analysieren®, ,,.Simulation...“. Es 6ffnet sich die

in Abb. 31.2 dargestellte Dialogbox ,,Simulation: Modellquelle*.
> Wir wihlen ,,Gleichungen eingeben* und klicken auf [_weter | Es 6ffnet sich

die Dialogbox ,,Simulation Builder* mit gedffneter Registerkarte ,,Modell* (=

Abb. 31.25).

> Klicken von offnet den ,,Gleichungseditor (= Abb. 31.26). Wir

klicken auf um die Dialogbox ,,Definierte Eingaben* zu o6ffnen (=
Abb. 31.27). Diese dient dazu, nicht in der Datendatei enthaltene Variablen zu
definieren. Fiir Variable mit festen Werten, wie in unserem Fall fiir die Variable
PREIS, wihlen wir ,Fester Wert als Eingabe®, geben in das Eingabefeld
,IName* Preis ein und in das Eingabefeld ,,Standardvorgabe® 12. Mit
kehren wir zur Dialogbox ,,Simulation Builder zuriick. Alternativ konnen auch
simulierte Variable definiert werden. Es konnen fiir die Variablenwerte auch
Labels vergeben werden.

Alternativ ist es auch moglich, Variable mit festem Wert als Gleichung ein-
zugeben (z.B. Preis = 12). Fiir die Variable FIXKOSTEN gehen wir auch so vor
(Fixkosten = 150000).

> In das Eingabefeld ,,Ziel* des ,,Gleichungseditors* tippen wir Umsatz ein. Weil
wir nicht interessiert sind, den simulierten Umsatz in der Ergebnisausgabe zu
bekommen, klicken wir auf L2220 | ynterhalb von ,,Ziel:* und 6ffnen damit

7 Beachten Sie, dass als Trennzeichen fiir die Nachkommastellen im Gleichungseditor ein Punkt
verwendet werden muss.
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die Dialogbox ,,Definierte Eingaben* (= Abb. 31.27). Im Feld ,Rolle* ist
»Ausgaben fiir dieses Ziel erstellen* voreingestellt. Wir klicken auf das Hék-
chen und entfernen es damit. Mit Klicken auf kehren wir zum Glei-

chungseditor zuriick. Nun iibertragen wir mit die Variable Preis in das Feld
,INumerischer Ausdruck®, klicken das Multiplikationszeichen und iibertra-

gen dann mit die Variable Absatz in das Feld. Mit ist die Defini-
tion des Umsatzes abgeschlossen.

> Mit Klicken auf ist der Editor fiir die Eingabe einer neuen Glei-
chung bereit. Der Gleichungseditor kann dhnlich wie die Dialogbox ,,Variable
berechnen‘ genutzt werden (= Abb. 5.1).

Auf diese Weise konnen wir nach und nach alle Gleichungen unseres Modells ein-
geben. Soll eine Variable nicht in der Ergebnisausgabe erscheinen, gehen wir wie
bei der Definition der Variablen Umsatz beschrieben vor. Die Definition von
Variablen mit festen Werten (hier die Fixkosten) geschieht wie beim Preis. In Abb.
31.28 sind alle Gleichungen im Gleichungseditor zu sehen.

Zur Gleichungsbildung konnen dhnlich wie in der Dialogbox ,,Variable berech-
nen‘ (= Abb. 5.1) auch Funktionen genutzt werden. Die Anzahl der verfiigbaren
Funktionen ist aber deutlich kleiner. Klickt man im Feld ,,Funktionsgruppe:* auf
»Alle®, so werden alle verfiigbaren Funktionen in im Feld ,,Funktionen und
Sondervariable* angezeigt.

Mit Hilfe der Schalter | Beabsten.. | [ owizesn | ypd lassen

sich eingegebene Gleichungen bearbeiten, duplizieren oder 16schen. Mit den

Schaltern und kann man die Reihenfolge der Gleichungen verédndern. In
das Feld ,Kommentare“ kann man Textkommentare zu den Gleichungen
eintippen.

Im ,,Gleichungs-Editor* kann man durch klicken auf LEsabef=n: | unterhalb des
Feldes ,,Definierte Eingaben* die Dialogbox ,,Definierte Eingaben* 6ffnen (=
Abb. 31.27) und Spezifizierungen der entsprechenden Variable (z.B. zum
Messniveau) vornehmen.
> Wir wihlen nun die Registerkarte ,,Simulation* des Simulation Builders (=

Abb. 31.29). Auf dieser sind die Variablen Preis und Fixkosten als feste Werte

definiert (Typ ,,Fest”, wird durch Qé symbolisiert). Absatz und Einkommen
sind Variable in der gedffneten Datei RESTAURANT.SAV und konnen an
Wahrscheinlichkeitsverteilungen angepasst werden. Dazu gehen wir wie in
Kap.31.2.1 beschrieben vor. Wir fixieren die Variable Fixkosten und Preis in
der Spalte [0 und klicken auf L2220 1 [y Abb. 31.29 ist das Ergebnis im
Simulation Builder zu sehen. Fiir die Variable ABSATZ wird eine Gleichver-
teilung als am besten angepasste Verteilung errechnet.

Wenn man keine Daten fiir die Variablen des Modells in der SPSS-Arbeitsdatei

hat, so hat der Anwender jeweils einer Variablen aus dem Set der in der Prozedur

verfiigbaren Verteilungen eine Wahrscheinlichkeitsverteilung zuzuordnen.

> Wie man auf den Registerkarten der wihlbaren ,,Elemente” des Simulation
Builders gewiinschte weitere Festlegungen fiir die Simulation macht, wird in
Kap. 31.2.1 beschrieben. Wir gehen wie folgt vor: Auf den Registerkarten des
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Elements , Erweiterte Optionen* (= Abb. 31.8) iiberschreiben wir den vor-
eingestellten ,,Startwert fiir Zufallsgenerator* durch 555555555. Auf der Re-
gisterkarte ,,Dichtefunktionen* (= Abb. 31.9) wihlen wir ergiinzend zu den
Voreinstellungen die Kumulative Verteilungsfunktion und geben als Bezugsli-
nie fiir einen minimalen Gewinn im Feld ,,Benutzerdefinierte Bezugslinien* den
Wert 120000 ein. Auf der Registerkarte ,,Speichern* (= Abb. 31.11) legen wir
fest, wo die Simulationsplandatei gespeichert werden soll und vergeben den
Namen GEWINNE. Fiir die Bildung einer Datendatei mit den simulierten Vari-
ablenwerten vergeben wir den Namen GewinneSimwerte.

> Mit Klicken auf wird die Simulation gestartet.

Es lassen sich auch Sensitivitidtsanalysen durchfiihren. Dabei geht man so vor wie
in Kap. 31.2.3 erldutert.

Man kann vor durch Klicken von sich die per Dialogbo-
xen festgelegten Schritte und Festlegungen fiir die Simulation in eine Syntax-Datei
ausgeben lassen.

t2 Simulation Builder

Modell | Simulation

Modellguelle

() EPS5-Modelidatei auswahier:

Dratei:
Modell:
Ziel:
Eingaben:

(@) Gleichungen fiir das Modell eingeben

Gleichung: | Meue Gleichung...

Ziel Numerischer Ausdruck Eingaben Kommentare

=]
]

) Simulierte Daten ohne Modell erstellen

Felder im Dataset: Zu simulierende Felder:
| Absatz

& Bevoelkerung
@”) Einkemmen
& Falinr s

& Konkurrenten

o Bt i
e, pEaroenen

Einfiigan | Zuriicksetzen || Abbrechen || Hilfe |

Abb. 31.25. Dialogbox “Simulation Builder” mit der Registerkarte ,,Modell*

Ergdnzung zu Janssen/Laatz, Statistische Datenanalyse mit SPSS



31.2 Praktische Anwendung

t2 Gleichungseditor e
_Z_ig_l'. Numerischer Ausdruck: Kommentare
| Bearbeiten...
Definierte Eingaben:
b
Funktionsgruppe:
) (ol o] i 2 pom
\Arithmetisch
‘ ‘ i - - ‘ Statistisch
Neu... | Bearbeiten..
B el
Feld: . E - D
G ) (el (e
& Bevoelkerung 5
i (] (=] [0] [ weden ]
o Ebioniey 9] | ik Funktion und Sondervariable:
& Falinr

& Konkurrenten

Weiter I Abbrechen H Hilfe

Abb. 31.26. Dialogbox “G

leichungseditor”

2 Definierte Eingaben

Name: Preis
Rolle:
Ziel

Messniveau: | Kontinuierlich +

'.:_.' Eingabe wird simuliert

Messniveau: | Kontinuierlich

Definieren Sie erforderliche Eingaben fiir das
Maodell, die nicht im aktiven Dataset auftreten.

Ausgaben fir dieses Ziel erstellen

o

e
(@) Fester Wert als Eingabe
Typ: jNumerisch vj
Standardvorgabe: ||
Wertbeschriftungen:
Wert Beschriftung
[ Weiter ] ’ Abbrechen ] ’ Hilfe ]

Abb. 31.27. Dialogbox “Definierte Eingaben”: Variable Preis
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2 Simulation Builder

Simulat}on|

Modellquelle
() sPss-Modelldatei auswihlen

Datei:
Madell:
Ziel:
Eingaben:

Durchsuchen

(@) Gleichungen fiir das Modell eingeben

Gleichung: Neue Gleichung... “ Bearbeiten... ” Duplizieren ” Lischen
Ziel Numerischer Ausdruck Eingaben Kommentare
Umsatz Preis * Absatz Absatz,Preis

ArbeitsStd 22000 + 0.05 * Absatz Absatz

Lohnsatz 8 + 0.00025 * Einkommen Einkommen

Lohnkosten Lohnsatz * ArbeitsStd ArbeitsStd, Lohnsatz

Materialkosten 6.5 * Absatz Absatz

Gesamtkosten Fixkosten + Materialkosten + Lohnkosten  |Fixkosten,Lohnkosten,Ma...

Gewinn Umsatz - Gesamtkosten (Gesamtkosten,Umsatz

(") simulierte Daten ohne Modell erstellen

Felder im Dataset:

Zu simulierende Felder:

& Absatz
ﬁBevoelkerung
& Einkommen
& Falinr

& Konkurrenten

Ned.., Bearbeiten...

Laschen

Ausfohren Einfilgen |

Zuriicksetzen H Abbrechen

|

Hilfe ‘

Abb. 31.28. Dialogbox “Simulation Builder” mit Gleichungen des Modells
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B Simulation Builder

!L‘Odjﬂ Simulatﬁ|

Element auswahlen:

Simulierte Felder Simulierte Eing... [ Alleanpa... i Anpas... ” Anpassungsdet... “ Sensitivitatsanal...
Korrelationen Eingabe  Messung ! Anpasse... Verteilung
Erweiterte Optionen Absatz Kontinuier... E| .A.bsatz =) Typ: .G}eic.bverté[[ung - M
Dichtefunktionen Parameter: _ . A
oy =
Speichern w [ : : 2125 —‘ TL
Mir: Max: | |
Einkommen |Kontinuer...| || | Einko... | TYP: |Dreiecksverteilung -
Parameter:

Verteilung:
Dreiecksverteilung o 33242| .
Bereich: Stetig iiber ‘v 13240 |||

einen angegebenen

Bereich. Min: Max: |
Beispiel: Erforderliche Fixkosten  [Kontinuier...| ] | - ohn... «| Typ: [Fest =
Zeit bis zum Abschluss i y . ”

arameter:

einer Aufgabe bei einem

bestimmten zugeteilten ——
150000
Zeitkontingent. @ |
Mm:. . Max:
Preis Kontinuier... E| [E ohn... = TYP: |Fest -
Parameter:
Mm:. . Max
[ Ausfihren H Einfiigen || Zuriicksetzen ” Abbrechen ” Hilfe ‘

Abb. 31.29. Dialogbox “Simulation Builder” mit festen Werten und angepassten Vertei-
lungen fiir Variable

Die Simulationsergebnisse. Wir wollen die Ergebnisse hier nicht ausfiihrlich be-
sprechen, da wir Simulationsergebnisse schon in Kap. 31.2.2 ausfiihrlich be-
sprochen haben. In Abb. 31.31 wird die Anzahl der simulierten Félle genannt.
Auch hier sieht man, dass die voreingestellte Anzahl in der Dialogbox “Erweiterte
Optionen” nicht anndhernd ausgeschopft wird.

Abb. 31.32 zeigt das kumulative Wahrscheinlichkeitsdiagramm mit der Bezugs-
linie 120000 fiir den geforderten Mindestgewinn. Man kann ablesen, dass die ge-
schiitzte Wahrscheinlichkeit, diesen Mindestgewinn oder einen ein hoheren zu er-
reichen, knapp 70 % betrigt.
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Simulationsiibersicht

Maximale Anzahl an Fallen 100000

Gesamtanzahl an

simulierten Fallen 1067

Grenzkriterien erreicht Ja

Simulationsplan-Datei: D:
\Analysen\Restaurants\Gewinne.splan

Abb. 31.30. Die Simulationsiibersicht

Kumulative Verteilung

|

\

120000,000 —
322568,550 —

47582 582

0,84

5%

5%

0,6

0,4

1

0,0

Kumulative Wahrscheinlichkeit

] 1 ) 1 | ]
-100000,000 000 100000,000 200000,000 300000,000 400000,000
Gewinne

< 47582582 | 475B2582- 322568550 | » 322568550

2% 20% 5%

Abb. 31.31. Die kumulative Wahrscheinlichkeitsfunktion fiir die Gewinne

31.2.5 Simulationen auf Basis eines Simulationsplans

Im Simulationsplan ist das simulierte Modell mit seinen spezifischen Festlegungen
gespeichert. Der Simulationsplan kann mit der Prozedur Simulation gedffnet wer-
den, um Simulationen des Modells unter modifizierten Bedingungen durchzufiih-
ren. Dafiir gibt es zwei Optionen:

U Man kann den Simulationsplan in den “Simulation Builder” laden. Zusammen
mit den Daten zum Erstellen des Simulationsplans ist dem Anwender dann auch
der ganze Funktionsumfang des Simulations Builders verfiigbar (= Kap. 31.2.1
und 31.2.2). Dazu wihlt man auf der Dialogbox ,,Simulation: Modellquelle* (=
Abb. 31.2) ,Bestehenden Simulationsplan 6ffnen* und setzt vorher unterhalb
dieser Option ein Hikchen fiir ,,Jm Simulation Builder 6ffnen®.

Auch wenn man einen auf Basis eigener Gleichungen erstellten
Simulationsplan laden und die Gleichungen bearbeiten mochte, muss man diese
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Variante nutzen. Auf der Registerkarte ,,Modell* im ,,Simulation Builder* sind
dann die Gleichungen zu sehen. Hier konnen sie verdandert und ergénzt werden.

U Man wihlt auf der Dialogbox ,,Simulation: Modellquelle” (= Abb. 31.2) die
Option “Bestehenden Simulationsplan 6ffnen” (ohne Hékchen vor ,Im
Simulation Builder 6ffnen). Hier ist der Umfang der Simulationsvarianten
gegeniiber dem im Simulation Builder beschrinkt. Diesem Nachteil steht
gegeniiber, dass fiir eine Simulation die Datendatei, aus der die Daten zum
Erstellen des Simulationsplans entstammen, nicht verfiigbar sein muss. Es kann
eine beliebige andere Datendatei gedffnet sein. Der Sinn dieser Nutzung des
Simulationsplans ist darin zu sehen, anderen Anwendern innerhalb oder
auBerhalb der eigenen Organisation (z.B. anderen Abteilungen eines
Unternehmens) durch Ubergabe des Simulationsplans auf sehr einfache Weise
Simulationen zu ermoglichen, ohne dass diese Kenntnisse iiber das eventuell
sehr komplexe Modell haben miissen.

Um den Simulationsplan RESTAURANTSSimPlan (= Kap. 31.2.2, Abb. 31.11)

in der zweiten Variante zu 6ffnen, gehen wir wie folgt vor:

> Wir klicken die Befehlsfolge “Analysieren®, ,,Simulation...*. Es 6ffnet sich die
in Abb. 31.2 dargestellte Dialogbox ,,Simulation: Modellquelle*.

> Wir klicken auf ,,Bestehenden Simulationsplan o6ffnen®. Mit Klicken auf
offnet sich die Dialogbox ,,Offnen eines Simulationsplans®. Dort wih-
len wir die Datei RESTAURANTSSimPlan und 6ffnen diese. Es 6ffnet sich die
in Abb. 31.32 zu sehende Dialogbox ,,Simulation ausfiihren”.

3 Simulation ausfiihren Sl
Plan: D:\Analysen\Restaurants\RestaurantsSimPlan.splan ml
Aktualisiert: 30/11/2016 03:06 PM

-S\mu\ation.imj i

|

2u simulierende Felder

simulierte Eingaben: | Alle anpassen_| | sensitvitatsanalyse...
Bevoelkerung FEGFREN  fiame: Bevoekerung (@) An Feld im Dataset anpassen
i 2
‘ \\\ J Lognormal Feld: - Ohne - =
EEeee—eeee ) " Verteilung manuell festlegen
Einkommen Dreiecksverteilung o
N '¥P: | Lognormal x>
iz
é [ \\ ‘Fara ter:
|
Konkurrenten . Dreiecksverteilung i 0,54
N |
é | T ~ Min: Max:

Verteilung: Lognormal (0,5; 0,5)
Bereich: Positiv stetig.

Beispiel: Die Konzentration der Kontamination nach
einem Leck (*Min und Max sind optional)

_ | Benutzerdefiniert fehlende Werte von kategorialen Eingabe wenn passend einschlieBen

[ Ausfihren ]| Einfigen || Zuriicksetzen H Abbrechen H Hilfe

Abb. 31.32. Dialogbox “Simulation ausfiihren”

Fiir eine Simulation bestehen folgende Optionen fiir Simulationsvarianten:
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O Andern der Koeffizienten der Verteilung eines Pridiktors. Dazu markiert man
einen Pridiktor, wihlt die Option |© bertelina meanielfestienen| ynd iiberschreibt die
Koeffizienten in den entsprechenden Feldern.

O Andern der Verteilung fiir Pradiktoren. Dazu markiert man einen Prédiktor,

wihlt die Option |©¥etdingneneifeseast| \iiht eine andere Verteilung, passt diese
an und startet die Simulation, bzw. nimmt im Register ,,Ausgabe* die entspre-
chenden Einstellungen vor und startet danach die Simulation.

O Andern der Korrelationskoeffizienten der Priidiktoren. Dazu iiberschreibt man
die Koeffizienten in den entsprechenden Feldern und startet dann die Simula-
tion (nur in der ersten Option moglich)..

U Durchfiihren von Sensitivitdtsanalysen. Hier geht man so vor, wie in Kap.
31.2.3 beschrieben.

Hat man auf der Registerkarte “Simulation” der Dialogbox “Simulation ausfiihren”
(= Abb. 31.32) die gewiinschten Anwendungsbedingungen fiir die Simulation
definiert, so o6ffnet man die Registerkarte “Ausgabe”. Diese Registerkarte kombi-
niert Einstellungsmoglichkeiten fiir eine Ausgabe der in Abb. 31.11 und 31.12 ge-
zeigten Registerkarten. Man wihlt hier seine gewiinschten Ergebnisausgaben. Es
kann auch eine neue Simulationsplandatei gespeichert werden.

Hat man alle gewiinschte Bedingungen und Ergebnisanforderungen festgelegt,
so wird die Simulation mit Klicken auf gestartet.

Erginzend zu den oben angesprochenen Anwendungsméglichkeiten, wollen wir
zum Schluss zeigen, wie man zur Simulation eines Modells auch mit hypotheti-
schen Daten arbeiten kann.

Wir haben eine Datendatei RESTAURANTSHYP.SAV mit neuen (hier
hypothetischen) Daten fiir die Priddiktoren Bevoelkerung, Einkommen und
Konkurrenten erstellt. Diese Variablen haben wir Bev_hypo, Eink_hypo und
Konk_hypo genannt. Nach Offnen von RESTAURANTSHYP.SAV, laden wir die
Simulationsplandatei RESTAURANTSSimPlan. Bei markierter Variable
BEVOELKERUNG und eingeschalteter Option (2AnFeldinDatenSet anpassen| 5ffpnen wir
per in “Feld” eine Liste der verfiigbaren Variablen (= Abb. 31.33). Fiir die
markierte Variable BEVOELKERUNG wihlen wir aus der Liste Bev_hypo. Fiir
die Priadiktoren EINKOMMEN und KONKURRENZ wiederholen wir dieses
Vorgehen und wihlen fiir diese aus der Liste die Variablen Eink_hypo und
Konk_hypo. Mit Klicken auf werden die Pradiktoren an die neuen
Daten angepasst. Auf der Registerkarte “Ausgabe” wihlt man die gewiinschten
Ausgaben und mit Klicken auf wird die Simulation gestartet.
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2 Simulation ausfithren

Plan: D:\Analysen\Restaurants\RestaurantsSimPlan.splan ‘ Andere Plandatei 6ffnen...

Aktualisiert: 30/11/2016 03:06 PM

| Simulation IAusgabej |
— i

Zu simulierende Felder

Simulierte Eingaben: | Alle anpassen ‘ | Sensitivitdtsanalyse...
Bevoelkerung Lognormal]  ome: Bavoelkerung @) An Feld im Dataset anpassen
Ca r o
& \ f: Lagnormal Feld: [Bav_hypo_ v
- L |
= " Verteil ;P.Ohne = tlegen
Einkommen Dreiecksverteilung - _ev,hypn
%, 1¥P: |Eink_hypo v
& I‘I N S Faran|konk_hypo

‘ | SeHeay
Konkurrenten Dreiecksverteilung 0,54]

"\ ~,

& |

- |
= Min; Max:

Verteilung: Lognormal (0,5; 0,5)
Bereich: Positiv stetig.

Beispiel: Die Konzentration der Kontamination nach
einem Leck (*Min und Max sind optional)

| Benutzerdefiniert fehlende Werte van kategorialen Eingabe wenn passend einschiiefen

‘ Ausfihren || Einfigen || Zuriicksetzen H Abbrechen H Hilfe

Abb. 31.33. Dialogbox “Simulation ausfiihren”

31.2.6 Simulationen von Daten

Mit der Prozedur Simulation lassen sich auch ohne ein Modell mittels der Monte
Carlo Methode Daten simulieren. Dabei konnen Korrelationen zwischen den
Variablen beriicksichtigt werden. Wir wollen diese Moglichkeit bei Nutzung der
Datendatei RESTAURANTS.SAV zeigen. Wir gehen nach Offnen der Datei
RESTAURANTS.SAV wie folgt vor:

>

>

Klicken von ,,Analysieren®, ,,Simulation* 6ffnet die Dialogbox ,,Simulation:
Modellquelle” (= Abb. 31.2).

Hier wihlen wir ,,Simulierte Daten erstellen. Nach Klicken von
offnet sich die Dialogbox ,,Simulation Builder* (= Abb. 31.35). In dieser ist die
Registerkarte ,,Modell* gedffnet und die Option ,,Simulierte Daten ohne Modell
erstellen* aktiv.

Mit dem Schalter iibertragen wir alle Variablen (auBler Fallnr) in ,,Zu
simulierende Felder:*.

Wir offnen die Registerkarte ,,Simulation* (= Abb. 31.36). Diese entspricht
Abb. 31.3. Analog zu dem Vorgehen wie oben konnen wir fiir die Variablen (in
,,Element auswahlen:* .Simulierte Felder* genannt) eine
Wahrscheinlichkeitsverteilung auswéhlen oder uns durch Klicken von
(oder fiir zuvor ausgewihlte Variable) eine passende
Wahrscheinlichkeitsverteilung berechnen lassen.

Wir klicken [ &kamwss. | Tn Abb. 31.37 sieht man, daB SPSS den Variablen
verschiedene Verteilungen zugeteilt hat. Ahnlich wie oben konnen wir fiir
weitere zu wihlende ,,Elemente* (,,Korrelationen®, ,,Erweiterte Optionen etc.)
Einstellungen vornehmen. Wir belassen es bei den Voreinstellungen.

Mit Klicken auf starten wir die Simulation.
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In einer neu entstandenen Datendatei sind fiir die vier Variablen je 100000
simulierte Werte abgelegt. Sie sind Ergebnis der 100000fachen Selektion von
Werten aus den  Wahrscheinlichkeitsverteilungen der  Variablen bei
Beriicksichtigung der Korrelationen.

Im Ausgabefenster werden in Tabellen die Anzahl der simulierten Werte,
statistische Maf3zahlen sowie Korrelationskoeffizient fiir die Variablen aufgefiihrt.

"6 SimUlation Builder =a

‘M e”_é Simulationi

Modellguelle

(7) 5PSS-Modelldatei auswiahlen
Datei:
Madell:
Ziel:
Eingaben:

" Gleichungen fiir das Madell eingeben

Gleichung:

Ziel Mur

(@) Simulierte Daten ohne Modell erstellen

Felder im Dataset: Zu simulierende Felder:
| & Absatz

f Bevoelkerung
i& Einkommen

| & Falinr Y |
| & Konkurrenten \_

Neu... Bearbeiten Laschen

Ausfiihren Einfiigen | Zuriicksetzen H Abbrechen || Hilfe |

Abb. 31.35. Dialogbox ,,Simulation Builder* mit gedffneter Registerkarte “Modell”
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Modell | Simulation_
Element auswahlen:
i . Simuligrc bin... [ Allean. || Anp.. | Anpassungsd.. | Sensitivitatsan...
Korrelationen ... (1 Anp. Verteilung
Erweiterte Optionen | = .,] Typ: {Ghne R
Dichtefunktionen Parameter:
Ausgabe @
Speichern
| Min:! | Max:!
Bevo... [Konti... 1|, > | Typ: [ohne
Farameter:
Min:! | Max:l
Einko... [Konti... 1|, > | Typ: [ohne
Parameter:
Min:! | Max:l.
Fallnr  [Konti... = .,] Typ: {Ghne
Parameter: I
Min:! | Max:l
Wonl  |Wonti || I Freme Car 7
I Ausfiihren || Einfigen H Zuriicksetzen ” Abbrechen H Hilfe ]

Abb. 31.36. Dialogbox ,,Simulation Builder* mit gedffneter Registerkarte “Simulation”
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& Simulation Builder

Element auswahlen:

Simulierte Felder Simulierte Ein... [ Allean.. i Anp... ” Anpassungsd... ” Sensitivitatsan...

Korrelationen Eing... Mes.. (1 Anp.. Verteilung

Erweiterte Optionen — = = -~
Bevo... (Konti... ||| ... /| Typ: [Lognormal v

Dichtefunktionen Parameter:

Ausgabe - 90190,33 /
Speichern v il

Verteilung: Min: Max:
Dreiecksverteilung - — = 5 N = =
Bereich: Stetig bar Einko....Konti... ] = ™| TYP: |Dreiecksverteilung =|
einen angegebenen Parameter:
Bereich.
Beispiel: Erforderliche ‘V 33242, . I N
Zeit bis zum = Baok-| |15 mﬂ
Abschluss einer Min: i Manc: i T
Aufgabe bei einem I i = =
bestimmten Falinr [konti... ||| ] Typ: | Gleichverteilung > | . NN
zugeteilten ' | parameter: ) M H 5
Zeitkontingent. : =
. a3
1
fu0; 20; 15} Min: Max:
{4; 20; 10} — T
(0; 20; 5) Konk... [Konti... || == Typ: | Dreiecksverteilung =|
Parameter:
"l
J 2 - ‘
) : 0 1
Min: Max: -
I Ausfiihren ] [ Einfiigen | | Zuriicksetzen ] ’ Abbrechen J | Hilfe ‘

Abb. 31.37. Dialogbox ,,Simulation Builder* mit gedffneter Registerkarte “Simulation”

In dieser Anwendungsform der Prozedur lassen sich auch nicht in der Datendatei
enthaltene Variablen simulieren. Mit einem Beispiel fiir eine kategoriale Variable
wollen wir dies zeigen. Die neue Variable mit dem Namen NEU soll drei
Kategorien A, B und C mit folgender Wahrscheinlichkeitsverteilung haben:
Kategorie A 25 %, Kategorie B 40 % und Kategorie C 35 %.

Wir gehen wie oben beschrieben vor. Nach Ubertragen der Variable ABSATZ
bis EINKOMMEN in ,,Zu simulierende Felder* auf der Registerkarte ,,Modell*
des Simulation Builders* (= Abb. 31.35) klicken wir auf und 6ffnen
damit die Dialogbox ,,.Definierte Eingaben (= Abb. 31.38 links). In die Dialogbox
tragen wir den Namen der Variable ein, wihlen als Messniveau ,,Zeichenfolge
und tippen nacheinander in ,,Wertbeschrifungen* die Kategorien A, B und C ein.
Wir haben die Kategorien auch mit den Wertbeschriftungen aaa, bbb und ccc
versehen (= Abb. 31.38 rechts). Danach klicken wir und kommen zur
Registerkarte ,,Modell* in des ,,Simulation Builder* zuriick. Die neue Variable
wird dort in ,,Zu simulierende Felder* angezeigt ( @a%u ). Nun wechseln wir zur
Registerkarte ,,Simulation®.
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2 Definierte Eingaben % Definierte Eingaben
Definieren Sie erforderliche Eingaben fiir das Definieren Sie erforderliche Eingaben fiir das
Madell, die nicht im aktiven Dataset auftreten. Modell, die nicht im aktiven Dataset auftreten.
Name: MName: pay
Rolle: Rolle:

Ziel Ziel
Messniveau: | Kontinuierlich v Messniveal: | Kantinuierlich v
Ausgaben fur dieses Ziel erstellen Ausgaben fur dieses Ziel erstellen
(@ Eingabe wird simuliert (@) Eingabe wird simuliert
Messniveau: | kontinuierlich - Messniveau: | Zaichenfolge -
*) Fester Wert als Eingabe (") Fester Wert als Eingabe
TYP: | Numerisch - TYP: | Numerisch -
Standardvorgabe: Standardvorgabe:
Wertbeschriftungen: Wertheschriftungen:
Beschriftung Wert Beschriftung
B bbb ™
C cce -
| Weiter | I Abbrechen | | Hilfe | | Weiter | I Abbrechen | | Hilfe

Abb. 31.38. Dialogboxen ,,Definierte Eingaben*

Mit Klicken von wird fiir die metrischen Variable die am besten
passende Wahrscheinlichkeitsverteilung berechnet. Fiir die Variable NEU ist die
Wahrscheinlichkeitsverteilung zu wihlen. Als ,,Verteilungstyp wéhlen wir
,kategorial* und tragen in die Eingabefelder fiir die Parameter nacheinander die
drei Kategorien mit den entsprechenden Wahrscheinlichkeiten ein (jeweils mit der
Eingabetaste abschlieen). Die Wahrscheinlichkeiten miissen mit einem Punkt als
Trennungszeichen eingetragen werden. In Abb. 31.39 ist das Ergebnis der
genannten Schrittfolgen zu sehen. Mit Klicken von starten wir die
Simulation.
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Modell| Simulation

 Simulation Builder

Element auswahlen:

Korrelationen
Erweiterte Optionen
Dichtefunktionen

Ausgabe

Speichern

Simulierte Ein...

{ Alle an... || ANp... “ Anpassungsd...

| sensitivitatsan...

Eing... Mes...

{1 Anp... Verteilung

Verteilung:
Dreiecksverteilung
Bereich: Stetig tiber
einen angegebenen
Bereich.

Beispiel: Erforderliche
Zeit bis zum
Absehluss einer
Aufgabe bei einem
bestimmten
zugeteilten
Zeitkontingent.

{14, 24; 14%)
Wy 20; 10y
(0; 20; 5)

| x [ 1 T = - 5 -
Einko...|Konti... [ ][ . | Typ: Dreiecksverteilung =
Parameter:
33242| .
13240 _
MIH:; | Max:| ~
Fallnr [Konti... [ || .. | Typ: ErGieiChvertelt_ung ST oo
Parameter: == .
33
1
MIH:;- | Max:[
Konk... |kKonti... [ || . | Typ: ?Dreipcksve:teikung =1
Parameter:
9 L
2| -
— ‘ |
Min: | [ ma:|
Meu  |momi... |- «[ Typ: {Kat;egoriar =
Parameter:
A 0,25 -
B 0,40| _
MIH:;- | Max:| =

I Ausfiihren ”

Einfiigen

H Zuriicksetzen ” Abbrechen H

Hilfe

Abb. 31.39. Registerkarte ,,Simulation der Dialogbox ,,Simulation Builder*
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