
Formelsammlung zur multivariaten Statistik (Jens Mehrhoff) 
 
 
R -Techniken und Q -Techniken 

• Datenmatrix: X , [ ]mn×  
( n  Zeilen: Objekte/Personen, m  Spalten: Merkmale/Variablen) 

• R -Techniken: ZZ'R
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(Matrix der Korrelationskoeffizienten zwischen Merkmalen/Variablen) 

• Q -Techniken: XX'Q
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(Matrix der Korrelationskoeffizienten zwischen Objekten/Personen) 
 
Hotelling’s 2T : nominale Inputvariable, mehrere metrische Outputvariablen, 
Hypothesentest 

• Einstichprobenfall: ( ) ( )0
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Diskriminanzanalyse ( )2m2,p == : Q-Technik, Dependenzanalyse, Klasseneinteilung 

• Elemente: jnk ,,2,1 K=  ( )kjix  
• Gruppen: pj ,,2,1 K=  
• Merkmale: mi ,,2,1 K=  

• Diskriminanzfunktion: 2211 xaxay +=  ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−= 1

2

1

2
2

* x
a
a

a
yx  

• Klassifikationsregel: 
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Pfadanalyse: Analyse von Kausalstrukturen (nur Falsifikation) 

• Gleichungen: 
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( )1  uxpy yx +=  
( )2  vypz zy +=  

• Korrelationskoeffizienten 
( )[ ] ( ) ( ) ( ) yxyxxy puxxpxyrx =+==⋅ EEE:1E 2  

( )[ ] ( ) ( ) ( ) zyzyyz pvyypyzry =+==⋅ EEE:2E 2  
( )[ ] ( ) ( ) ( ) yzxyzyxz rrvxxypxzrx =+==⋅ EEE:2E  

• Bestimmtheit und Unbestimmtheit 
( )[ ] ( ) ( ) ( ) 222 1EEE:1E xyuyx ruuxpuyu −==+=⋅ σ  

( )[ ] ( ) ( ) ( ) 222 1EEE:2E yzvzy rvvypvzv −==+=⋅ σ  
 
Faktorenanalyse: R-Technik, Interdependenzanalyse, metrische Inputvariable, latente 
Outputvariable, Dimensionsreduktion 

• Objekte/Personen: nk ,,2,1 K=  
• Merkmale/Variablen: mi ,,2,1 K=  
• Faktoren: pj ,,2,1 K=  
• Z = YF'  

( )= -1Y ZF F'F , [ ]n p× : Faktorwerte (unkorrelierte Faktoren) 
F , [ ]pm× : Faktorladungen der Merkmale/Variablen in den Faktoren 

• Fundamentaltheorem: 1 1
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R , [ ]mm× : Korrelation zwischen Merkmalen/Variablen 

• Extraktion der Faktoren: ( ) 011

!
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λλ =−=−− 21211 fIRfI'ffR , … 

• Eigenwertproblem: 01

!
λ =− IR , ( ) 02
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λ =− IR 1 , … 

(nicht-triviale Lösungen eines homogenen linearen Gleichungssystems) 
1λ , 2λ , …: Eigenwerte 

1f , 2f , …: Eigenvektoren 
• Kommunalitätenproblem: 21ii ii ir u h= − =  ( iiu : Varianzanteil des Einzelrestfaktors, 

2
ih : durch die gemeinsamen Faktoren erklärter Anteil der Gesamtvarianz eines 

Merkmals/einer Variablen) 
Hauptkomponentenanalyse: =R FF'  (Zusammenfassung von auf einen Faktor 
hoch ladenden Merkmalen/Variablen) 
Faktorenanalyse: * = −R R U  (Ursachenbezeichnung für hohe Ladungen von 
Merkmalen/Variablen auf einen Faktor) 

• Abbruchkriterium: Scree-Test (Anordnung der Eigenwerte der Größe nach) 

• Rotationsproblem: 
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Latent Structure Analysis (Latent Dichotomy): R-Technik, dichotome Inputvariable, 
latente Outputvariable, Klasseneinteilung 

• relative Klassengrößen: IV , IIV  
• bedingte Wahrscheinlichkeiten für positive Ausprägung von i , j : Iip , IIip , Ijp , IIjp  

(Latent Marginals) 
• lokale Unabhängigkeit: IjIiIij ppp = , IIjIIiIIij ppp = , IkIjIiIijk pppp = , IIkIIjIIiIIijk pppp =  
• Accounting Equations 

1=+ III VV , IIiIIIiIi pVpVp += , IIijIIIijIij pVpVp += , IIijkIIIijkIijk pVpVp +=  

• Kreuzprodukte (Kovarianz): jiij pppij −=  

• geschichtete Kreuzprodukte (bedingte Kovarianz): jkikijkk ppppij,k −=  

• Steigungen der Trace Lines (Regressionslinien): 
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• Anteilswerte der latenten Klassen: 
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• Position auf der latenten Variablen: 
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• Response Pattern (Reproduktion der Daten): ( ) ( )321321 11 IIIIIIII pppnVpppn −=−  
(Beispiel: −++ , Klasse I ) 

 
logistische Regression 

• logistische Verteilung: ( ) iβx== xyk |E  

• Wahrscheinlichkeit für positive Ausprägung: ( ) ( )
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Data Mining 

• Minkowski r -Metriken: ( ) rp
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