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zeptionell, mit wenigen Formeln, und unter Verwendung typischer Beispiele. Es 
bietet zudem eine Beschreibung von zwei umfassenden Computerprogrammen für 
die MDS (PROXSCAL in SPSS, SMACOF in R). Ausführlich diskutiert werden zudem 
typische Anwenderfehler in der MDS.  
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1

Erste Schritte

Die Grundideen der MDS lassen sich recht einfach mit einem kleinen Beispiel de-
monstrieren. Tabelle 1.1 zeigt Korrelationen für die Häu�gkeit verschiedener Ver-
brechen in 50 Bundesstaaten der USA. Man sieht hier z.B., dass dann, wenn in ei-
nem Bundesstaat relativ viele Fälle von Körperverletzung registriert wurden, auch
relativ viele Morde vorkommen (r = .81). Dagegen sagt eine hohe Mordrate so gut
wie nichts über die Häu�gkeit von Diebstahlsdelikten voraus (r = .06).

Wir wollen nun diese Korrelationen mit der MDS skalieren. Das bedeutet, dass
wir versuchen, die sieben Verbrechen durch sieben Punkte in einem Raum so darzu-
stellen, dass je zwei Punkte umso näher zusammenliegen, je gröÿer die Korrelation
der Verbrechen ist, die diese Punkte repräsentieren. Dazu gehen wir wie folgt vor.

Wir nehmen sieben Karten und schreiben darauf jeweils ein Verbrechen, von
Mord bis Autodiebstahl. Die Karten legen wir dann in beliebiger Anordnung auf
einen Tisch, etwa so wie in Abb. 1.1 gezeigt. Dann messen wir die Distanzen aller
Karten untereinander (Abb. 1.2) und vergleichen diese Messwerte mit den Korrela-
tionen. Dieser Vergleich zeigt, dass die Punktekon�guration in Abb. 1.1 die Daten
nicht im gewünschten Sinn repräsentiert. So sollten z.B. die Punkte für Mord und
Körperverletzung relativ nahe zusammenliegen, da diese Verbrechen mit 0.81 kor-
relieren; dagegen sollten die Punkte für Mord und Diebstahl weiter voneinander
entfernt liegen, da diese Verbrechen nur mit 0.06 korrelieren. Wir versuchen daher,
die Punkte nach und nach in kleinen Schritten (�iterativ�) so zu verschieben, dass
die Distanzen den Datenwerten genauer entsprechen. In Abb. 1.3 haben wir an-
gedeutet, in welche Richtungen die Punkte (in diesem ersten Schritt) verschoben
werden sollten, um die Übereinstimmung von Daten und Distanzen zu verbessern.

Nach einigen Iterationen sollte man auf diese Weise eine Kon�guration �nden,
die der in Abb. 1.4 nahe kommt. Da iterative Punktverschiebungen per Hand ziem-
lich mühsam sein können und auch nicht garantieren, dass man so eine optimale
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Tabelle 1.1: Die Häu�gkeiten verschiedener Verbrechen interkorreliert über 50 Bundes-
staaten der USA.

Verbrechen Mord Verg. Raub Körperv. Einbr. Diebst. Autod.
Mord 1.00 0.52 0.34 0.81 0.28 0.06 0.11
Vergewaltigung 0.52 1.00 0.55 0.70 0.68 0.60 0.44
Raub 0.34 0.55 1.00 0.56 0.62 0.44 0.62
Körperverletzung 0.81 0.70 0.56 1.00 0.52 0.32 0.33
Einbruch 0.28 0.68 0.62 0.52 1.00 0.80 0.70
Diebstahl 0.06 0.60 0.44 0.32 0.80 1.00 0.55
Autodiebstahl 0.11 0.44 0.62 0.33 0.70 0.55 1.00

Mord

Verge-

waltigung

Diebstahl Einbruch

Körper-

verletzung

Auto-

diebstahl

Raub

Abb. 1.1: Startkon�guration für eine
MDS der Daten aus Tabelle 1.1.
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Abb. 1.2: Ausmessen der Distanzen mit
dem Lineal.

Punktekon�guration �ndet, wurde die hier gezeigte �nale Lösung mit einem MDS-
Computerprogramm erstellt.

Ein solches Programm ist z.B. Proxscal in Spss. Für eine Proxscal-
Anwendung legen wir zunächst die obige Korrelationsmatrix im File �CorrCri-
mes.sav� ab. Dann brauchen wir nur die folgenden Kommandos:

GET FILE='CorrCrimes.sav'.
PROXSCAL VARIABLES=Mord to Autodiebstahl

/PROXIMITIES=SIMILARITIES .

Wir teilen Proxscal hier also mit, dass es die Daten (genannt: �Proximities�)
als Ähnlichkeiten (�Similarities�) deuten soll (d.h. je gröÿer der Datenwert, desto
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Abb. 1.3: Richtungen für Punktver-
schiebungen, die die MDS-Kon�gurati-
on verbessern sollten.
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Abb. 1.4: Nach einigen Iterationen ge-
fundene MDS-Repräsentation der Kor-
relationen aus Tabelle 1.1.

näher sollten die Punkte zusammenliegen). Weitere Angaben sind nicht nötig. Wir
belassen es hier bei den Voreinstellungen des Programms.

Viele andere Programme existieren für die MDS. Eines mit schönen Gra�ken ist
das MDS-Modul im Statistikpaket Systat. Man kann es, ebenso wie Proxscal,
entweder mit Kommandos oder mit dem Anklicken verschiedener Optionen in einer
gra�schen Benutzerober�äche bedienen. Dazu laden wir zunächst den Daten�le mit
den Korrelationen und rufen dann die MDS-Prozedur auf. In der Ober�äche in Abb.
1.5 belassen wir es bei allen Voreinstellungen, auÿer dort, wo der Pfeil zu sehen ist:
Dort fordern wir, dass die Beziehung (�Regression�) der Daten zu den Distanzen
�linear� sein soll.

Beide Computerprogramme (Proxscal und Systat) errechnen praktisch die
gleichen MDS-Darstellungen für die Korrelationen in Tabelle 1.1. Sie sind nicht nur
optimal, sondern auch gut, wie Abb. 1.6 zeigt: Der Zusammenhang der Daten und
der Distanzen ist fast perfekt linear (r = −.99). Man macht also keine Fehler, wenn
man die Abstände zwischen den Punkten der MDS-Kon�guration wie die empirisch
ermittelten Korrelationen deutet.

Was hat man durch diese MDS gewonnen? Zunächst bekommt man statt der
21 verschiedenen Korrelationen eine visuelle Darstellung der empirischen Zusam-
menhänge. Das ermöglicht es, die Struktur dieser Zusammenhänge mit dem Auge
zu explorieren. Wie in Abb. 1.7 gezeigt bilden die Verbrechen, bei denen Perso-
nen zu Schaden kommen bzw. bei denen es um Eigentumsdelikte geht, jeweils eine
Nachbarschaft. Ist also z.B. die Mordrate in einem Bundesstaat hoch, dann gibt es
in diesem Bundesstaat auch relativ viele Körperverletzungen und viele Vergewalti-
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Abb. 1.5: Anweisungen für eine MDS in Systat.

gungen. Ähnliches gilt für die Eigentumsdelikte. Raub liegt quasi zwischen diesen
Nachbarschaften, evtl. deshalb, weil es beide Verbrechensarten verbindet.

Diese Information ist im Wesentlichen auf der ersten Hauptachse dargestellt,
d.h. einer Geraden, die hier waagrecht durch die Punktewolke verläuft1. Die zweite
Hauptachse, auf der Diebstahl und Autodiebstahl weit auseinander liegen, scheint
dagegen nicht interpretierbar: In welcher Hinsicht sind Diebstahl (im Original: �lar-
ceny�) und Autodiebstahl (�autotheft�) denn so verschieden? Auf diese Frage scheint
es keine Antwort zu geben. Die zweite Dimension der MDS-Lösung stellt daher mög-
licherweise nur Fehler in den Daten dar. Es liegt daher nahe zu testen, ob vielleicht
eine 1-dimensionale MDS-Darstellung für diese Daten ausreicht.
1 Die erste Hauptachse ist eine Gerade, die so in der Punktewolke liegt, dass die Summe
der (quadrierten) Abstände der Punkte von ihr minimal ist. Anders ausgedrückt: Diese
Gerade verläuft so, dass die Varianz der Projektionen der Punkte auf sie maximal ist.
Die zweite Hauptachse steht senkrecht auf der ersten und erklärt das Maximum der
verbleibenden Varianz.


