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1 GRUNDLEGENDES ZUR SOFTWARE SPSS

1.1 Ziel und Beschaffung

SPSS steht fiir ,Statistical Package for the Social Sciences”. Es handelt sich um ein modular aufgebautes
Programmpaket zur statistischen Datenanalyse. Die erste Version wurde 1968 von Norman H. Nie und seinen
Kommilitonen an der Stanford Universitat noch fiir Lochkarten entwickelt und gab gleichzeitig dem

Unternehmen (SPSS Inc.) seinen Namen, das zur Verbreitung des entstandenen ,Pakets” gegriindet wurde.

2009 wurde das Unternehmen SPSS von IBM (ibernommen. Die Software selbst hieR zwischenzeitlich PASW
(Predictive Analysis SoftWare). Das angebotene Programmpaket wurde im Laufe der Jahrzehnte erheblich

erweitert, so dass der Name SPSS heute fiir das urspriingliche Kernprodukt verwendet wird.

IBM SPSS Statistics kann auf den Rechnerplattformen Windows, Apple Macintosh (nicht auf PowerPC basierten
Systemen) und Linux verwendet werden. IBM Deutschland bietet fiir die Software ,IBM SPSS Statistics”

Studentenversionen an (http://www.spss.com/de/vertical markets/academia.htm), auch die TU Dortmund

halt entsprechende Angebote bereit (https://www.itmc.tu-dortmund.de/cms/de/dienste/hard-

software/index.html, mit UniAccount einloggen)

1.2 Programmstruktur

IBM SPSS Statistics umfasst als Software vier Programmebenen: Daten, Syntax, Ausgabe, Skript. Diese Ebenen
werden jeweils als separate Dateien genutzt. Um alle Bearbeitungsschritte zu sichern, missen daher ggf. alle

vier Ebenen einzeln gespeichert werden.

e Daten (.sav): Die Datenebene dient der Eingabe und Ansicht der Daten [s. Dateneingabe]
e Syntax (.sps): Im Syntax-Editor konnen Befehle zur Durchfiihrung von Berechnungen eingeben,

angepasst, kommentiert und ausgefiihrt werden [s. Exkurs Syntax-Editor].

e Ausgabe (.spv): Die Ausgabe umfasst die Ergebnisse der ausgefiihrten Berechnungen, soweit sie sich
nicht ausschlieBlich auf Transformationen der Daten beziehen. Auf Wunsch (inzwischen ist das die
Standardeinstellung nach der Installation) wird die jeweils zugrunde liegende Befehlssyntax hier
ebenfalls in einem Log berichtet.

e  Skript (.www, .sbs): Skripts sind kleine Programme, die bestimmte Funktionen/Berechnungen

automatisieren kdnnen. SPSS liefert einige Skripte mit, weitere kdnnen selbst programmiert werden.

Jede dieser Ebenen zeigt eine typische Mendleiste am oberen Rand. Unter Bearbeiten/Optionen kbnnen
zahlreiche Anpassungen vorgenommen werden, u.a. zur Darstellung und Nutzung der verschiedenen

Programmebenen.

1.2.1 Exkurs Syntax-Editor

Die Nutzung der Syntax-Ebene ist sehr zu empfehlen, um eigene Berechnungen zu dokumentieren, auf

Knopfdruck wiederholen und bei Bedarf fiir ahnliche Berechnungen modifizieren zu kénnen.

Der Syntax-Editor ist wie ein Textprogramm zu benutzen, d. h. Textteile kdnnen u. a. ausgeschnitten, kopiert,

eingefiigt, gesucht und ersetzt werden.


http://www.spss.com/de/vertical_markets/academia.htm
https://www.itmc.tu-dortmund.de/cms/de/dienste/hard-software/index.html
https://www.itmc.tu-dortmund.de/cms/de/dienste/hard-software/index.html

Der Syntax-Editor wird Giber Datei/Neu/Syntax aufgerufen. Die Befehle kénnen direkt manuell eingegeben

werden (Hilfe hierzu im Meni Hilfe/Befehlssyntaxreferenz) oder automatisch erzeugt werden, indem im

Anschluss an die Einstellungen in einem Dialogfenster die Option ,,Einfligen” statt ,,0K“ gewahlt wird.

tH Haufigkeiten ) [
[ varlable(n)

. = : Statsmiken.. |
[ | ¢ Code & alter a |‘:""—‘ |
: & it Diagramme. | |
| f;'i |_Format_ | |

: i ——
| & |2 luloetaizes. J |
| &5 [
| & [
I Fir |
| o b
| Haufigkeitstabellen anzeigen :
oK || Enmpen | Zumickseten || abbrechen | bt

Die auszufiihrenden Befehle werden markiert und mittels Kontextmeni, Tastenkombination (Strg + R),

Symbolleiste (griines Dreieck) oder Men (Ausfiihren) gestartet.

1.3 Unterstiitzung

Im Hilfe-Menu finden sich folgende Optionen, die inzwischen alle (auBer der Befehlssyntax-Referenz, s. u.) auf

Hilfeseiten im Internet verweisen.

Themen: Die Registerkarten "Inhalt", "Index" und "Suchen" erméglichen die Suche nach bestimmten
Hilfethemen. Uber die Schaltfliche ,Hilfe in den Dialogfenstern kénnen ebenfalls die jeweiligen
Themen aufgerufen werden.

Das Lernprogramm bietet eine Einflihrung ins Programm.

Die Fallstudien liefern praktische Beispiele, die veranschaulichen, wie verschiedene statistische
Analysen durchgefiihrt und die Ergebnisse interpretiert werden. Die in den Beispielen verwendeten
Datendateien werden bereitgestellt. Die Beispiele konnen somit durchgearbeitet werden, um zu
verfolgen, wie die Ergebnisse zustande kommen. Innerhalb der Ausgabe kénnen in Pivot-Tabellen Gber
das Kontextmeni weitere Informationen aufgerufen werden.

Der Statistik-Assistent unterstiitzt die Auswahl einer geeigneten Prozedur per Entscheidungsfragen.
Bei der Befehlssyntax-Referenz handelt es sich um ein pdf-Dokument, das detaillierte Informationen

zur Befehlssyntax liefert.

Der technische Support (FAQs, Patches) ist unter https://www.ibm.com/products/spss-statistics/support zu

finden. IBM bietet unter dem Namen ,,SPSS Consulting” Beratungsleistungen in beliebigem Umfang fiir

Organisationen an.

An der TU Dortmund bietet das ,Statistische Beratungs- und Analyse Zentrum“ (SBAZ) der Fakultat Statistik

Unterstiitzung zu SPSS an (http://www.statistik.uni-dortmund.de/beratung.html).



https://www.ibm.com/
http://www.statistik.uni-dortmund.de/beratung.html

2 DATENEINGABE
Es werden bei SPSS zwei Ansichten unterschieden: Datenansicht und Variablenansicht.

In der Datenansicht werden die untersuchten Merkmalstréger (z. B. Personen) in Zeilen, sog. Féllen, mit ihren
jeweiligen Werten in den spaltenweise angeordneten Variablen dargestellt. Diese Ansicht entspricht am

ehesten einer Datentabelle wie bspw. bei Excel.

In der Variablenansicht werden die Variablen unabhangig von den einzelnen Fallen und ihren Werten
beschrieben. Bevor die Werte eines Falls eingetragen werden kénnen, miissen die Variablen definiert werden.

Hierzu dient die Variablenansicht.

2.1 Variablenansicht

Hier kann jede Variable hinsichtlich Name, Typ, Spaltenformat, Dezimalstellen, Variablenlabel, Wertelabel,

fehlenden Werte, Spalten, Ausrichtung und Messniveau definiert werden.

T8 *Bsp cfatli.sav [DataSet1] - [BM SPSS Statistics Dateneditor - O X
Datei Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Exras Erweiterungen  Fenster  Hilfe
SHe e BLT i B 19
| Name Typ Breite ||Dezimal..., Beschriftung Werte Fehlend Ausrichtung Messniveau Rolle
1 k:latensatz Zeichenfolge 10 0 Keine Keine &> Nominal N Eingabe |=
2 sample Numerisch ] 2 Keine Keine & Metrisch “ Eingabe
3 tli1 Numerisch 4 2 hat mir neue W___ {1,00, stim__ 77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
4 tli2 Numerisch 4 2 ist stf\andig auf... {1,00, stim... -77.00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
5 tli3 Numerisch 4 2 hat Ideen, die ... {1,00, stim... -77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
6 tlid Numerisch 4 2 zeichnet einint_ {1,00, stim__ 77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
7 tlis Numerisch 4 2 zeigt offen, das... {1.00, stim... 77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
g tli6 Numerisch 4 2 gibt mir immer ... {1,00, stim... -77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
9 7 Numerisch 4 2 pflegt die Zusa . {1,00, stim 77,00 = Rechts & Metrisch “ Eingabe
10 tlig Numerisch 4 2 handelt, ohne ... {1,00, stim... 77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
11 19 Numerisch 4 2 ermutigt ihre Mi._. {1,00, stim... -77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
12 ti10 Numerisch 4 2 fAvihrt eher dur 1,00, stim 77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
13 1111 Numerisch 4 2 bringt die Grup... {100, stim... -77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
14 tli12 Numerisch 4 2 hat ein klares V... {1,00, stim... -77,00 Rechts & Metrisch “ Eingabe
15 113 Numerisch 4 2 zeigt Respekt £ {1,00, stim__ 77,00 Rechts & Metrisch i Eingabe
16 tli14 Numerisch 4 2 hat mich dazu ... {1,00, stim... -77,00 = Rechts & Metrisch “ Eingabe =
N e ————————e———————————————————————————————————————— |
Datenansicht  variablenansicht
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit Unicode:ON

2.1.1 Variablenname und Beschriftung

Unter Name kann jede Variable benannt werden. Es bietet sich an, diese Zeichenkombinationen nach einem
einheitlichen Prinzip zu gestalten. Meist wird ein Kurzname wie bspw. ,tlil“ fiir das 1. Item des TLI-Fragebogens

vergeben.

Unter Beschriftung wird haufig ein ausfiihrlicher Name oder der konkrete Itemtext eingegeben. Hier kann eine
bis zu 256 Zeichen lange Beschreibung der Variablen vorgenommen werden. Da die Beschriftung aber auch in
den Ergebnisausgaben erscheinen, wo sie durchaus nitzlich sind, sollten sie knapp gehalten werden. Dadurch

kann ein unnotiges Aufbldhen der Ausgaben vermieden werden.



2.1.2 Typ

Hier kann aus verschiedenen Optionen der Typ der Variable ausgewahlt werden. Da SPSS mit ,Zahlen” rechnet,
ist hier, soweit moéglich ,numerisch” als Typ auszuwahlen (s. Werte). Flr freie Texteintrage bietet sich der Typ

,Zeichenfolge” an.

2.1.3 Breite und Dezimalstellen
Die Breite gibt an, wie viele Zeichen die Werte dieser Variablen maximal umfassen.

Das Variablenmerkmal Dezimalstellen definiert lediglich die Zahl, der in der Datenansicht und Ausgabe

berichteten Dezimalstellen. Gespeichert werden so viele Stellen wie es das Spaltenformat zuldsst.

2.1.4 Werte

Mit dieser Funktion kénnen einer Variablen numerische Kodierungen zugewiesen werden. Das heif3t es wird
ersichtlich, welche inhaltliche Bedeutung ein bestimmter Zahlenwert hat. Bei Antwortskalen reicht es haufig,
die hochste und die niedrigste Stufe anhand von Wertelabels zu kodieren, um die inhaltliche Richtung der

Variable festzuhalten.

Zum Definieren oder Andern der Wertelabels wird auf das kleine Kastchen ([...]) geklickt. AnschlieBend wird im
Dialogfenster jeweils der numerische Wert sowie unter ,,Beschriftung” die inhaltliche Bedeutung eingetragen

und abschlieRend auf ,Hinzufligen” geklickt.

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Exras Erweiterungen  Fenster  Hilfe

FHA D o~ BB M B S0

MName Typ Breite ||Dezimal... Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle

1 datensatz Zeichenfalge 10 0 Keine Keine 8 = Links &> Nominal . Eingabe |=

2 sample Numerisch ] 2 Keine Keine 8 = Rechts & Metrisch “ Eingabe

3 ti1 Numerisch 4 2 hat mir neue W._. {1,00, stim... |-77,00 8 = Rechts & Metrisch " Eingabe

4 th2 Numerisch 4 2 15t stf\andlg auf... {100, stim... -77.00 8 = Rechts & Metrisch “w Eingabe

5 tli3 Numerisch 4 2 hat Ideen, die ... {1,00, stim... -77,00 8 = Rechts & Metrisch “ Eingabe

6 tlid Numerisch 4 2 zeichnet ein int... {1,00, stim... -77,00 8 = Rechts & Metrisch ™ Eingabe

i tha Numerisch 4 2 zeigt offen. das... {1.00, stim... -77.00 8 = Rechts & Metrisch “w Eingabe

g tli6 Numerisch 4 2 gibt mir immer ... {1,00, stim... -77,00 8 = Rechts & Metrisch " Eingabe

9 7 Numerisch 4 2 pflegt die Zusa... {1,00, stim... -77,00 8 = Rechts & Metrisch ™ Eingabe

10 tlig MNumerisch 4 2 handelt. ohne 100 stim -77 00 8 = Hecht Metrisch “ Finnahe

ikl 19 Numerisch 4 2 ermutigt ihre Mi "Q-\ Wertbeschriftungen *

12 tli10 Numerisch 4 2 A%hrt eher dur|

13 ti11 Numerisch 4 2 bringt die Grup.| [ YWertbeschriftungen

1|2 Numerisch 4 2 hat ein klares V| | Wert 5.00

15 tli13 Numerisch 4 2 zeigt Respekt f. } T - —

16 |t Numerisch 4 2 ot mich cagu | | 250N ich stimme valig 2 |
e — 1,00 ="stimme gar nicht zu"

Datenansicht| variablenansicht 2,00= "st?mme ehern.lchtze
3,00 ="stimme teilweise zu

4,00 ="stimme eher zu”

[ ok |[avbrechen|( Hire |




2.1.5 Fehlend

Hier konnen fehlende Werte definiert werden. Wurden z. B. einzelne Items nicht beantwortet, kbnnen diese als
-77 oder -99 kodiert werden. Diese Zahlen werden gewahlt, da sie {iblicherweise weder vorkommen noch

durch Tippfehler entstehen.

"@ *Bsp cfatli.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor _ O %

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Exras Erweiterungen  Fenster  Hilfe

SHe e BLAD 6 B 20

Name Typ Breite ||Dezimal... Beschriftung Werte Fehlend Spalten Ausrichtung Messniveau Rolle
1 datensatz Zeichenfolge 10 0 Keine Keine 8 = Links &> Nominal “w Eingabe
2 sample Numerisch ] 2 Keine Keine 8 = Rechts & Metrisch “ Eingabe
3 tli1 Numerisch 4 2 hat mir neue W___ {1,00, stim__ 77,00 8 = Rechts & Metrisch “ Eingabe
4 tli2 Numerisch 4 2 ist stﬁ\andig auf.. {1,00, stim... -77.00 8 = Rechts & Metrisch “w Eingabe
5 tli3 Numerisch 4 2 hat Ideen, die ... {1,00, stim... -77,00 8 = Rechts Metrisch “w_Eingabe
6 tlid Numerisch 4 2 zeichnet einint_ {1,00, stim__  -77,00 8 -!-u: Fehlende Werte
7 tlis Numerisch 4 2 zeigt offen. das... {1.00, stim... -77.00 8
g tli6 Numerisch 4 2 gibt mir immer ... {1,00, stim... -77,00 ]
9 |7 Numerisch 4 2 pllegt die Zusa {100, stim_ 77,00 s | © Keine fenlenden Werte
10 1li8 Numerisch 4 2 handelt, ohne . {1.00, stim._. 77,00 8 | @ Einzelne fehlende Werte
11 19 Numerisch 4 2 ermutigt ihre Mi_. 1,00, stim._. |-77,00 8 ' = !
12 ti10 Numerisch 4 2 fA%hrt eher dur - {1,00, stim 77,00 8 |_?? | | | | |
13 1111 Numerisch 4 2 bringt die Grup... {100, stim... -77,00 ] @ Bereich und einzelner fehlender Wert
14 tli12 Numerisch 4 2 hat ein klares V... {1,00, stim... -77,00 ]
15 113 Numerisch 4 2 zeigt Respekt £ {1,00, stim__ 77,00 8
16 tli14 Numerisch 4 2 hat mich dazu ... {1,00, stim... -77,00 ]
%
— M——— [ ok ][aborechen [ Hifle |
IBI SPSS S

Im Dialogfenster konnen solche einzelnen fehlenden Werte eingetragen werden. SPSS schlieRt nun bei
samtlichen Analysen die fehlenden Werte aus. Waren diese nicht als fehlende Werte definiert, wiirden sie als

Wert -77 in die Analyse eingehen.

2.1.6 Messniveau

Abhdngig von der Art der Variable wird ein bestimmtes Messniveau angegeben. Es ist wichtig, das Messniveau
zu spezifizieren, da die Wahl der statistischen Analyse vom Messniveau bestimmt wird. In SPSS stehen

»Metrisch” (meint metrisches bzw. Intervallskalenniveau), ,Ordinal” und ,,Nominal“ als Skalierung zur Auswahl.

2.1.6.1 Exkurs Messniveau

Das Messniveau oder die Skalendignitat ist in der Statistik und Empirie eine wichtige Eigenschaft von
Merkmalen bzw. Variablen. Je nach Art eines Merkmals bzw. je nachdem, welche Vorschriften bei seiner

Messung eingehalten werden kénnen, lassen sich verschiedene Stufen der Skalierbarkeit unterscheiden:

Nominalskala: Niedrigstes Skalenniveau. Fiir verschiedene Objekte oder Erscheinungen wird mithilfe eines
Vergleichs lediglich eine Entscheidung tiber Gleichheit oder Ungleichheit der Merkmalsauspragung getroffen.
Es handelt sich also nur um qualitative Merkmale (z. B. Blutgruppen oder Geschlecht). Es gilt die
Gleichheitsrelation, also kann entschieden werden, ob zwei Auspragungen gleich oder ungleich sind. Die Werte
koénnen aber nicht der GroRRe nach sortiert werden, wie im Sinne von "ist groRer als" oder "besser als". Ein
Beispiel ist die Rlickennummer beim FulRball. Spieler kdnnen unterschieden werden, die Nummer 10 ist aber

nicht schlechter als die Nummer 8.



Ordinalskala: Fiir ein ordinalskalierbares Merkmal bestehen Rangordnungen der Art "groRRer", "kleiner",
"mehr", "weniger", "stirker", "schwicher" zwischen je zwei unterschiedlichen Merkmalswerten. Uber die
Abstande zwischen diesen benachbarten Urteilsklassen ist jedoch nichts ausgesagt. Meist handelt es sich um
qualitative Merkmale, wie z. B. der in der Frage gesuchte "hochste erreichbare Bildungsabschluss". Ein weiteres
Beispiel ist die Platzierung bei einem Sportwettkampf: Platz 1 ist besser als Platz 2; es gibt aber keine Auskunft

dariber, ob der Unterschied zwischen Platz 1 und 2 gleichgroR ist wie der zwischen Platz 3 und Platz 4.

Intervallskala: Die Reihenfolge der Merkmalswerte ist festgelegt, und die GréRe des Abstandes zwischen zwei
Werten lasst sich sachlich begriinden. Die Auspragungen dieses Skalenniveaus lassen sich quantitativ mittels
Zahlen darstellen. Es ist fur die metrische Skala charakteristisch, dass die Abstande zwischen den Zahlen auch in
der Realitat gleich groR sind. Aus diesem Grund ist es auf diesem Skalenniveau sinnvoll bspw. einen Mittelwert
zu berechnen. Ein Beispiel fir metrische Daten ist die KérpergrofRe in Metern oder das Gewicht in Kilogramm.
Bei Fragebogenitems, die anhand einer mehrstufigen (mindestens vierstufigen) Skala beantwortet werden,

wird ebenfalls Intervallskalenniveau angenommen.

2.2 Datenansicht

Die Datenansicht eignet sich zur Eingabe der Werte. Eine Zeile stellt dabei einen Fall (z. B. eine Person) und
seine zugehorige Werte dar. Im Screenshot findet sich in Zeile 316 beispielsweise eine Person aus dem
Datensatz ,,consulting” und dem Sample 1. Das erste TLI-Iltem (tlil) wurde mit einer 3 (manchmal) beantwortet,

das zweite TLI-Item (tli2) wurde mit einer 4 (oft) beantwortet.

"@ *Bsp cfatli.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor _ 0 %

Datei Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Exras Erweiterungen  Fenster  Hilfe

ELENAEEN L NN

316 . datensatz consulting Sichibar. 46 von 46 Variablen
Ja datensatz) & sample | & tii1 & ti2 & 13 & tlid & tis & 1B & it & tig & tig St
307 | consulting 1,00 4,00 5,00 4,00 3,00 3,00 3,00 2,00 1,00 4,00 =
308 | consulting 1,00 2,00 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00 4,00 3,00 4,00 .
309 | consulting 1,00 5,00 2,00 4.00 4,00 4,00 3.00 3,00 2,00 4,00
310 | consulting 1,00 3,00 4,00 4,00 4,00 5,00 3,00 3,00 4,00 4,00
311 consulting 1,00 3,00 3,00 2,00 4,00 4,00 2,00 2,00 1,00 5,00
312 |consulting 1,00 3,00 2,00 1,00 1,00 2,00 3,00 3,00 1,00 2,00
313 |consulting 1,00 3,00 2,00 2,00 2,00 3,00 3,00 4,00 4,00 4,00
314 | consulting 1,00 3,00 3,00 3.00 2,00 3,00 3,00 3,00 4,00 3,00
315 | consulting 1,00 3,00 3,00 4,00 5,00 5,00 5,00 4,00 2,00 3,00
316 1,00 3,00 4,00 3.00 2,00 2,00 4,00 3,00 2.00 2,00
317 | consulting 1,00 2,00 2,00 3.00 2,00 4,00 3,00 3,00 3,00 4,00
318 | consulting 1,00 3,00 4,00 3.00 2,00 3,00 2,00 2,00 3,00 2,00
319 | consulting 1,00 3,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 4,00 2,00 3,00
320 |consulting 1,00 3,00 4,00 4,00 4,00 4,00 3,00 4,00 2,00 4,00
321 consulting 1,00 4,00 4,00 4,00 3,00 5,00 5,00 3,00 2,00 4,00 I IZ
_ *

Datenansicht Variablenansicht

IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit Unicode:ON

Die Falle lassen sich entsprechend ihrer Werte in einer Variablen ordnen, indem mit der rechten Maustaste auf

den Variablennamen geklickt und ,Aufsteigend sortieren” ausgewahlt wird.
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T3 *Bsp cfatli.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor - m} X
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Exras Erweiterungen  Fenster  Hilfe
SHE BT M B 9
BHHE @ o ~ =
[1:ti2 [1.00 |sicntoar. 46 von 45 Variablen
|4 datensatz| & sample | Pt | Lui2 - | #ue | Lur | Lus | Lus | Lu
1 bank 1,00 1,00 1|l 2,00 1,00 1,00 1,00 a
2 bank 1,00 4,00 3| Kopieren 5,00 5,00 4,00 3,00
3 bank 1,00 4,00 o HEETEREITEMCT TEET 5,00 5,00 5,00 4,00
4 bank 1,00 4,00 4] Mit Variablenbeschriftungen kopieren 4,00 5.00 5,00 5,00
5 bank 1,00 5,00 4|  Einfiigen 5,00 4,00 4.00 4,00
6 bank 1,00 5,00 4 Laschen 2,00 3.00 1,00 5,00
7 bank 2,00 4,00 453 Variable sinfigen 4,00 4,00 4,00 4,00
8 bank 2.00 5,00 5 5,00 5,00 1,00 5,00 H
Aufsteigend sortieren
9 bank 2,00 1,00 1 1,00 1,00 1,00 1,00
10 bank 2,00 1,00 - | A ETE SO 1,00 1,00 5.00 1,00
1 bank 2.00 3.00 2|  Variablenbeschreibung... 1,00 2.00 4,00 4,00
12 bank 2,00 2,00 1 Deskriptive Statistiken 1,00 3.00 2.00 1,00
13 bank 2,00 4,00 4| % Rechischreibung 4,00 4,00 2,00 5,00
14 bank 2.00 3,00 3,00 U 300 50 2.00 3,00 1,00 4.00
15 bank 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 4,00 1,00 4,00 3.00 4,00 =l
S IF
— |
Datenansicht |Variablenansicht
[ |IBM SPSS Statistics -Prozessoristbereit | | [UnicodesON | | |
2.3 Datenimport aus Excel
SPSS ist in der Lage, auch fremde Datenformate zu lesen. Um z. B. Excel-Dateien zu 6ffnen, kann unter
Datei/Offnen/Daten als Dateityp Excel ausgewdhlt werden.
@8 Unbenannt? [DataSet1] - IBM stics Dateneditor - X

Daten

Datei  Bearbeiten  Ansicht Transformieren  Analysieren  Grafik  Edras  Erweilerungen  Fenster  Hilfe
= B EE o1 9[d
SR8 W « ~ Ll A B md ®)
I Name ‘l Typ || Breite ||Dez|mal...‘| Beschriftung H Werte H Fehlend ‘l Spalten ‘l H ‘l Rolle
7 =]
2
3
1 13 Daten sffnen X
5 Suchen n: |- Deskiop Vl m B E
6
7 [ Dieser PC
{’| Beispiellabelle_Excelxlsx
8
9
10
11
12
E Dateiname [ei _Excelxisx | Ofinen
14
15 Dafeienvom Typ: | Excel (*xIs, *xlsx, *xsm) M| LE"_‘“E"“_]
16 < e
. [T
18
19
o {Datet sus Repostony e, |
21
22
23
24 L

[

Ir

Datenansicht | Variablenansicht

[Daten

161 SPSS Statistics -Prozessoristnereit | | [Unicogeron | [ [

Im anschlieBenden Dialogfenster kann, falls in der Excel-Datei die Variablennamen in der ersten Zeile stehen,

das Hakchen bei “Variablennamen aus der ersten Dateizeile lesen” gesetzt bleiben. Sind in der Excel-Datei

keine Variablennamen definiert, wird das Hakchen weggeklickt und die Variablennamen miissen in der

Variablenansicht manuell eingetragen werden.
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3 Excel-Datei lesen *

CiUszers\PVM\Deskiop\Beispieltabelle_Excelxlsx

Arbeitsblatt |Tabelle1 [A1:F2] =)

Bereich: | |

ariablennamen aus erster Datenzeile Ieserf

[] Prozentsatz der Werte, die den Datentyp festlegen

[7] Ausgeblendete Zeilen und Spalten ignorieren

[] Eilhrende Leerzeichen aus Zeichenfolgewert entfernen

[7] Machfolgende Leerzeichen aus Zeichenfolgewert entfernen

Worschau

| £La | £ | Lc | La | L
1 12 13 14 15 16
EY™— A 1

@ Der endgiiltige Datentyp basiert auf allen Daten und kann vom Datentyp
der Vorschau abweichen, die auf den ersten 200 Datenzeilen basiert.
Die Vorschau zeigt nur die ersten 500 Spalten an.
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2.4 Daten zusammenfiigen: Variablen hinzufiigen
Ausgangslage

Verschiedene Variablen (v1, v2 versus v3, v4) derselben Personen wurden in verschiedenen Datendateien
gesammelt, wie beispielsweise bei der Datenerhebung zu unterschiedlichen Zeitpunkten. Die
Zusammenfihrung der Daten ist erforderlich, um Zusammenhange zwischen den Variablengruppen zu
ermitteln.

(R stn Tl ot - o 95 St bt e

Datei  Bearbeiten Ansicht Daten Tr. ieren  Ar Direktm: Di Extras  Fenster
EETEaN 3 =
SHe @ e~ Bif b 5 BOHE
[1a |
| Code " vl ‘l V2 H var H var H var H var ‘l var
1 1 1 2
z 2 1 2 #3 Daten _TeilB.sav [DatenSet1] - IBM SPSS Statistics Daten-Edi
3 3 1 2
2 4 1 2 Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren /
: 0 I SEE W e~ i
6 6 1 2
= = B 2 |[1:code [1
8 8 1 2 Code | 3 | v |
g g 1 2 1 1 3 4
10 10 1 2 z 2 3 4
11 3 3 3 4
12 4 4 3 4
13 5 5 3 4
14 6 6 3 4
15 7 7 3 4
16 8 ] 3 4
7 9 9 3 4
18 10 10 3 4

Datenvorbereitung

Zunéachst missen alle Teil-Datendateien gedffnet werden, sodass im Anschluss in allen Teil-Datendateien die
Falle aufsteigend nach ihrem jeweiligen Code sortiert werden konnen. AbschlieBend miissen alle Teil-
Datendateien gespeichert werden.

= il - st - i f
{£2) “Daten Teilh.sav [DatenSet) - 18M SPSS Statistics Daten-Editor N {2 Daten_TeilB.sav [DatenSetl] - BM SPSS Statistics Daten-Editor
Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren
= — Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren
— =~ B O B
SHelex Bl sga m s
. | (= ] e
[1: code 1
[1:Code 1
I Code | vl [ w2 [ var
: e [ Coe I o T o

1 HIEEETIERED 1 Ausschneiden

2 Kopi

- Kopleren 2 1 Eop\eren

E 3 E
4 . =
5 PSR 4 b Léschen
ERe Variable einfil 5 N

= ariaple einfiigen - [ variable einfiigen

7 L SOUCISELE T 7 Aufsteigend sortieren

8 e e a Absteigend sortieren

3 ¥ Rechtschreibung 3 g Rechischreibung

10 1 1 2

10 10 3 4
i 1
12 40

Daten zusammenfiigen

Zur Zusammenfuihrung der Daten wird in der Teil-Datendatei A unter Daten/ Dateien zusammenfiigen/
Variablen hinzufiigen das fir die Zusammenfihrung der Daten relevante Dialogfenster gedffnet. AnschlieRend
muss die hinzuzufiigende Teil-Datendatei B ausgewahlt werden.

13



7

t,-'l Variablen hinzufigen zu Daten_TeilA.sav[DatenSet2]

Wahlen Sie aus der Liste der gedfineten Datenblaiter oder aus einer Datei das D:
@ Ein offenes Datenblatt
Daten_TeilB.sav[DatenSet1]

© Eine externe SP55 Statistics-Datendatei

Datendateien, die nichtim SPSS Statistics-Format vorliegen, miissen erstin SPS

(o) 3

Im nachsten Schritt wird im nachfolgenden Dialogfenster die Option, Fdlle mittels Schliisselvariable verbinden,
ausgewadbhlt. Als Schlisselvariable wird hierbei die Code-Variable verwendet (nach rechts klicken). Nun kann
kontrolliert werden, ob alle gewlinschten Variablen in die neue Arbeitsdatei ibernommen werden.
Abschliefend werden die gewlinschten Einstellungen mit OK gewahlt und bestétigt, dass alle Dateien nach der

Schlisselvariable aufsteigend sortiert sind.

¢ 5
"\",J Variablen hinzufiigen aus DatenSetl @
Ausgeschlossene Variablen: Neue Arbeitsdatei:
Vi)
v2()
va(+)
va(+)
+
[¥| Falle miltels Schliisselvariablen verbinden Schlisselvariablen:
@ Beide Dateien liefern Fille Code
© Anderes Datenblaltist Schlisseltabelle

© Arbeitsdatei ist Schlisseltabelle
[7] Datei-Indikator als Variable:

(*) = Arbeitsdatei
(+)=Datenset1

[ 0K ][ Einfiigen ][Zugu::ksetzen][ Abbrechen ][ Hilfe ]

Zielzustand und Datensicherung

SPSS ordnet nun automatisch die Werte der beiden Datendateien Uiber die Codevariable zu. Die gemeinsame

Datendatei kann jetzt unter neuem Namen abgespeichert und verwendet werden.
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Code | w1 | w | w | w |

1 1 1 2 3 4
2 1 2 3 4
3 1 2 3 4
4 1 2 3 4
5 1 2 3 4
6| 6 1 2 3 4
7 1 2 3 4
8 1 2 3 4
9 | 9 1 2 3 4
10 1 2 3 4

Achtung: SPSS unterscheidet bei der Zuordnung der Codevariable zwischen GroR- und Kleinbuchstaben, d.h.
man sollte vorher kontrollieren, ob die Grof3- und Kleinschreibweise der Codes in beiden Datendateien

identisch ist.
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3 DATENSICHTUNG

Um die Ubersichtlichkeit bei der Ausfithrung der statistischen Analysen zu verbessern, kann man Einstellungen
beziglich der Variablennamen tétigen. Unter Bearbeiten/Optionen gibt es die Méglichkeit nur die Namen (und

nicht die Beschriftung) der Variablen in den Dialogfenstern anzeigen zu lassen.

43 Optionen X

|

[ Variablenlisten r Ausgabe

(@ Beschriftungen anzeigen [T Keine wissenschaftliche Notation fiir klsine Zahlen in Tabellen

Mamen anzeigen;
®‘_ mal ] Zifferngruppierungsformat der Landereinstellung auf
numerische Were anwenden

© Alphabetisch [T Fiihrende Null fiir Dezimalwerte anzeigen
@ Datei
1]

© Wessniveau Maeinheit ! -
r Rollen

Um Zeit zu sparen, ermoglichen einige Dialogfelder die Verwendung Benachrichtigung:

vordefinierter Feldrollen, um Listen in Dialogfeldern automatisch

Variablen (Felder) zuzuweisen Viewerfenster &ffnen

@ vordefinierte Rollen verwenden Zurneuen Ausgape blattern

(@ Benutzerdefinierte Zuweisungen verwenden

r Fenster

Erscheinungsbild: SPSS Standard h.d

r Maximale Anzahl von Threads

[7] Syntaxfenster beim Start afinen

At tisch
SmamE [] Jeweils nur ein Dataset dfinen

© Anzahl der Threads:

@

oK |[Abbrechen |[ Anwenden || Hitfe ‘

Des Weiteren kann man die Beschriftung der Ausgabe unter Ausgabe/Variablen in Elementbeschriftungen

anzeigen als anpassen. Hier kann beispielsweise die Auswahl Namen und Beschriftungen getroffen werden.

3 Optionen X

r Gliederungsbeschriffung ——————————  Deskriptive Statistik mit einem Klick
Variablen in Elementbeschriftungen anzeigen...

|3 Tabellen mitvielen Kategarien unterdriicken
|Besdlriﬂungen . | Hochstzahl der Kategorien

[”] Diagramm in Ausgabe aufnehmen

Variablenwerte in Elementbeschriftungen anz.

[ Anzeige von L1} 1

|Besdmﬁungen h |
Anzeigemethode:
@ Modellviewer
© Pivot-Tabellen und Diagramme
@ igemethode auf:
verallgemeinerte lineare gemischte Modelle
nicht parametrische Tests
r Beschriftung fir Pivot-Tabellen r Behir hte Bedienung mit amm

Variaplen in Beschrifiungen anzeigen als: ® Vollstandige Zsilen- und Spaltenbeschriftungen fiir jede Zelle in Pivot-Tabellen lesen

|Besdlriﬂungen - | (@ Mur Zeilen- oder Spaltenbeschriftungen lesen, die sich beim Wechsel in eine andere Zel

Variablgnwerte in Beschriftungen anzeigen als:

|Besdmﬁungen h |

OK Abbrechen || Anwenden Hilfe ‘

Optional besteht die Moglichkeit in jedem Analyse-Dialogfenster mit einfachem Rechtsklick auf die Variablen

zwischen Namen oder Beschriftungen umzuschalten.
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| t,-\ Haufigkeiten

Variable(n):

8|

&4 datensatz =]

(@ Variablennamen anzeigen

Diagramme...

. . ; Format...
(@ Variablenbeschrifungen anzeigen

© Alphabetisch sortieren
Bootstrap...

I |

@ MNach Reihenfolge in Datei sortieren

@ Nach Messniveau sortieren

Variablenbeschreibung...

AUNMORETS UETETT aiZETg e |

:] - [Zurﬂckseiﬁzen][ Abbrechen ] &ilfe JJ

9 |

3.1 Haufigkeiten

Einer der ersten Schritte beim Verwenden von neuen Datenséatzen ist die Daten zu beschreiben, um einen

Uberblick tiber die Daten zu erhalten und mégliche UnregelmiRigkeiten erkennen zu kénnen.

Hierfuir kann zum einen der Befehl Hdufigkeiten genutzt werden, der sich vor allem bei kategorialen Variablen
(Nominal-/ Ordinalskalenniveau) anbietet, wie Geschlecht, Schul- und Berufsbildung. Die Analyse der
Haufigkeiten kann auch genutzt werden, um mogliche Tippfehler zu entdecken, da zu jedem Wert, der

vorkommt, die absolute und die relative Haufigkeit angezeigt wird.

Hierzu sind unter Analysieren/Deskriptive Statistiken/Hdufigkeiten die gewlnschten Variablen auszuwahlen.

| '!7';“ Haufigkeiten

*

Variable(n):
&y datensatz - &7 hat mir neue Wege _. _ !
& sample i &) Size ofthe Qrganizat... |
& ist sthandig aufd...
& hat Ideen, die mic...
& zeichnet ein inter... !
&7 zeigt offen, dass ... ,
& gibt mir immer ei...
&7 pllegt die Zusam... ||
.@5’ handslt nhne mes 10| i

: [ Haufigkeitstabellen anzeigen |

_

[ ok . )| Einfugen || zurucksetzen || Abbrechen |

- — D
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Datei Bearbeiten  Ansicht

Daten

Transfo

ﬁ *Ausgabe? [Dokument?] - [BM SPSS5 Statistics Viewer

rmieren Einfiigen  Format

Analysieren

Grafik

Exfras

Erweiterungen  Fenster  Hilfe

SHed 0 e » &5Ei=

\usgabe
B Log
{E] Haufigkeiten
Titel
Anmerkungen
i Statistiken
B {E] Haufigkeitstabelle
; Titel
@ hat mir neue Wege ge;

Statistiken

hat mir neue
Wege gezeigt,
an Dinge
heranzugehe
n, die fAtr
mich unverst
andlich
waren.

Size ofthe
Organization

Giltig 47158
Fehlend 0

1002
i

Héufigkeitstabelle

hat mir neue Wege gezeigt, an Dinge heranzugehen, die fAYar mich
unverstAendlich waren.

Gilltige Kumulierte
Haufigkeit Prozent Prozente Frozente
Giltig  stimme gar nicht zu 581 12,3 12,3 12,3
stimme eher nicht zu 1005 21,3 213 336
stimme teilweise zu 1573 334 334 67,0
stimme eherzu 1091 231 231 901
stimme v.ﬁﬂllig Zu 465 9.9 99 100,0
Gesamt 4715 100,0 1000
Size of the Organization
Giltige Kumulierte
Haufigkeit  Prozent Prozente Prozente
Gilltig less than 50 361 7.7 36,0 36,0
hetween 50 and 250 280 549 279 64,0
more than 250 361 7.7 36,0 100,0
Gesamt 1002 21,3 100,0
=
[C1 ™ m— i }
r [IBM SPSS Statistics Prozessorist bereit | | |Unicode:ON |H: 5,58, W: 8,28 cm |

Innerhalb der Ausgabedatei findet sich fiir jede Variable, die ausgewahlt wurde, eine Haufigkeitstabelle. In der

oberen Haufigkeitstabelle im Screenshot ist ersichtlich, dass ,,stimme gar nicht zu“ von 581 Personen

angekreuzt wurde bzw. ,stimme gar nicht zu“ eine (absolute) Haufigkeit von 581 hat. Bezogen auf die

Gesamtstichprobe von N = 4715 entspricht dies einer relativen Haufigkeit von 12,3%. Die kumulierten Prozente

geben an, bei wie viel Prozent der Falle der Wert kleiner oder gleich dem betrachteten Wert ist. Im Screenshot

haben beispielsweise 67% ,stimme teilweise zu“, ,,stimme eher nicht zu” oder ,stimme gar nicht zu“

angekreuzt.

3.2 Deskriptive Statistik

Der Befehl Analysieren/Deskriptive Statistiken/Deskriptive Statistiken dient dazu, statistische Kennwerte (wie

Lage- oder Streuungsmalie) fiir metrische Variablen (wie z. B. Alter) zu bestimmen.
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Datei  Bear

beiten  Ansicht Daten

@ *Bsp cfatli.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor

Transformieren

Analysieren  Grafik  Extras

Erweiterungen

Eenster  Hilfe

FHA W -~ B

41111

3,40

@datensatz" & sample " & tin "
1 bank 1,00 1,00
2 bank 1,00 4,00
3 bank 1,00 4,00
4 bank 1,00 4,00
5 bank 1,00 5.00
6 bank 1,00 5,00
7 bank 2,00 4,00
g bank 2,00 5,00
9 bank 2,00 1,00
10 bank 2,00 1,00
1 bank 2,00 3,00
12 bank 2,00 2,00
13 bank 2,00 4,00
14 bank 2,00 3.00
15 bank 3,00 3,00
16 Eank 3.00 3.00

[T —————

S———

|Deskriptive Statistik..

Berichte
Deskriptive Statistiken
Bayessche Statistik
Tabellen
Mittelwerte vergleichen
Allgemeines lineares Modell
Verallgemeinerte lineare Modelle
Gemischte Modelle
Korrelation
Regression
Loglinear
Neuronale Netze
Klassifizieren
Dimensionsredukiion
Skala
Micht parametrische Tests
WVorhersage
Uperleben
Mehrfachantworten

3 Analyse fehlender Werte..
Multiple Imputation

Komplexe Stichproben
A A

> ¥ ¥ T Y Y YT Y FYF v wvw vwywywTVYIYyT-T™w

[al |

Die gewiinschten Variablen sind auszuwahlen und in das Feld Variable(n) zu ziehen.

@ Deskr

iptive Statistik

& i3
& His
& His
& T
& s
& 1in
& 110

& i
A 119

=

Variable(n):

& 1lid

[ standardisierte Werte als Variablen speichern

[ oK

|| Einfigen || zuricksetzen | Abbrecnen ||

Hilfe

J

-

irlelwe_lj_f:

[] summe

[E] Haufigkeiten...
[ eskiptive Statst. |S\cmbar: 46 von 46 Variablen
4 Explorative Datenanalyse U':} 00” & th.‘: 00” & tI|1$L
FE Kreuztabellen... 400 3.00 3
TURF-Analyse 5,00 400 3
] verhaltnis... 500 500 3
[ P-P-Diagramme 4,00 4,00 4
[E3l @-0-Diagramme 1.00 5.00 2
07 07 4,00 4,00 5
5,00 5,00 1,00 5,00 5
1,00 1,00 1,00 1,00 1
1,00 1,00 5,00 1,00 1
1.00 2,00 4.00 4.00 3
1,00 3.00 2,00 1.00 3
4,00 4,00 2,00 5,00 5
200 3.00 1.00 4,00 2
1,00 4,00 3,00 2,00 3
4.00 .00 3.00 5.00 l:‘f
IBM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit | | |Unicode:ON | | |
@ Deskriptive Statistik: Optionen *

r Streuung

[ Varianz
[] Bereich

[« Standardabweichung ¥ Minimum

[ Maximum
[] standardfehler Mittelwert

[ Kurtosis

r A-posteriori-Verteilung charakterisieren
] Schiefe

@ Variablenliste
Alphabetisch

r Anzeigereinenfolge

Aufsteigende Mittelwerte
Absteigende Mittelwerte

[ weiter |[aobrechen |

Hie |

Unter ,,Optionen” kdnnen die gewtlinschten Lagemale (hier Mittelwert) sowie die MaRe der Streuung

ausgewadhlt werden (hier Standardabweichung und Varianz).

DESCRIPTIVES VARIABLES=tli4

/STATISTICS=MEAN STDDEV MIN MAX.
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In der Ausgabe erscheint eine Tabelle mit den deskriptiven Statistiken zu den gewahlten Variablen. Die
Gesamtstichprobe umfasst N = 4715 Falle. Das Minimum, also der kleinste angekreuzte Wert, liegt bei 1. Das
Maximum, also der grofRte angekreuzte Wert, liegt bei 5. Der Mittelwert der Stichprobe ist M = 2.77 (es werden
in wissenschaftlichen Arbeiten Ublicherweise zwei Nachkommastellen angegeben). Die Standardabweichung

liegt bei SD = 1.17. Mittelwert und Standardabweichung werden im Folgenden erlautert.

3.2.1 Exkurs MaBe der zentralen Tendenz (LagemaRe)

Mittelwert: Der allgemein bekannte Durchschnitt heifft in der Statistik arithmetisches Mittel. Er errechnet sich

als Summe der Werte geteilt durch ihre Anzahl:

Voraussetzung fir die sinnvolle Interpretation des Mittelwertes ist das Intervallskalenniveau der Werte.

Median: Der Median ist der Wert, der in der Mitte liegt. Wenn etwa die durchschnittliche KérpergrofRe von funf
Jungen aus der achten Klasse gesucht wird, zeigt das folgende Beispiel die Berechnung des Median. Die GroRe
der Jungen in Zentimeter: 156, 146, 136, 167 und 177. Werden die Zahlen der GroRe nach geordnet (136, 146,
156, 167, 177), so ist der Median der Wert, der in der Mitte liegt: In diesem Beispiel ist der Median = 156. Diese
Zahl hat links genauso viele Nachbarn wie rechts. Im Unterschied zum Mittelwert kann der Median bereits ab
Ordinalskalenniveau bestimmt und interpretiert werden. Zudem ist er robust gegen AusreiBer. Angenommen
statt des grofRten Mitschiilers stellt sich der grofRte Mensch der Welt zu den Achtkladsslern, so dass sich als
Grolen ergabe: 156, 146, 136, 167 und 257 Zentimeter (statt 177). Der Median bliebe von dem AusreilRer
unberihrt, er ware immer noch 156. Das arithmetische Mittel Iage hier hingegen bei 172.6, obwohl nur zwei

Personen Uber 1.70 Meter grof8 sind.
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Modus: Der Modus oder Modalwert ist der, bei einer empirischen Haufigkeitsverteilung, am haufigsten
auftretende Wert bei einer Variablen. Der Modus entspricht somit immer einem tatsachlich beobachteten
Wert und ist zudem unabhangig von potenziellen AusreiBern. Im Gegensatz zum Arithmetischen Mittel besteht
also keine Gefahr der Verzerrung des Modalwertes durch AusreifRer. Berechnet wird der Modus durch den
Vergleich der absoluten Haufigkeiten einer Variablen. Demnach ist der Modalwert derjenige beobachtete Wert

mit der groRten absoluten Haufigkeit.

3.2.2 Exkurs StreuungsmafRe

Standardabweichung: Haufig streuen die beobachteten Werte um den Mittelwert der Verteilung. Das
bekannteste Mal}, um das Ausmal dieser Streuung zu beschreiben, ist die Standardabweichung. Sie berechnet

sich als Wurzel aus der Varianz bzw. als

3.3 Diagramme

Haufig bietet es sich an, Werte und ihre Verteilung in Diagrammen darzustellen. Einzelne Diagrammtypen
stehen innerhalb bestimmter Analysieren-Befehle zur Verfliigung. Samtliche Diagramme konnen zudem lber

das Men Grafik/Diagrammerstellung erzeugt werden.

3.3.1 Kreisdiagramm

Ein Kreisdiagramm bietet sich zur Darstellung von Haufigkeiten an, wenn die Haufigkeiten aller dargestellten
Werte zusammen die gesamte Stichprobe darstellen Das Anfordern eines Kreisdiagramms erfolgt analog zum

Saulendiagramm, statt , Balken” wird lediglich ,Kreis/Polar” gewahlt.
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3.3.2 Sdulendiagramm

Das Sdulendiagramm ist ein Diagramm, das durch die Haufigkeitsverteilung einer diskreten Variablen vertikaler

Saulen veranschaulicht. Das Sdulendiagramm eignet sich besonders, um die Haufigkeit weniger verschiedener
Werte zu veranschaulichen. Im Dialogfenster zur Diagrammerstellung wird mit der Maus der Diagrammtyp, hi

Sdulendiagramm, in das obige Feld gezogen.

er

Sietan Siw an Galeriedigramm e
A R

[ )

Ehrips S wal dp R peleriats
P

=, ai Chag Etsimin
Eir Blemen ry srileian

e
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3.3.3 Histogramm

Das Histogramm zeigt im Wesentlichen ebenfalls Haufigkeiten in Form von S&ulen an, nutzt hierzu im
Unterschied zum Saulendiagramm auf der X-Achse jedoch nicht die beobachteten Werte der Variable, sondern
die metrische Skala der Variable. Nur das Histogramm ist daher geeignet die empirische Verteilung mit einer

Normalverteilung grafisch zu vergleichen.

Es kann Uber das Dialogfenster zur Diagrammerstellung oder tGiber den Befehl Haufigkeiten erzeugt werden. In

beiden Fallen kann eine Normalverteilungskurve zum Vergleich angefordert werden.
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3.3.4 Boxplot

Der Boxplot ist ein Diagramm, das zur grafischen Darstellung der Verteilung statistischer Daten verwendet wird.
Es fasst dabei verschiedene robuste Streuungs- und LagemaRe in einer Darstellung zusammen. Ein Boxplot soll
schnell einen Eindruck dartiber vermitteln, in welchem Bereich die Daten liegen und wie sie sich iber diesen
Bereich verteilen. Hierzu werden alle Werte der sogenannten Fiinf-Punkte-Zusammenfassung dargestellt:
Minimum, erstes Quartil, Median, drittes Quartil und Maximum. Die Quartile teilen die Félle in vier Gruppen zu
jeweils 25%. Das erste Quartil trennt also die unteren 25% von den oberen 75%. Das 50%-Quartil entspricht

dem Median.

Bei der Diagrammerstellung im Dialogfenster wird als erstes mit der Maus der Diagrammtyp, hier Boxplot, in
das obige Feld gezogen. AnschlieRend wird die Variable, fiir die ein Diagramm angefordert werden soll, in das

Feld ,Y-Achse?” gezogen.
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3.4 Uberpriifung auf Normalverteilung

Flr die Auswahl geeigneter statistischer Verfahren ist es wichtig, die Verteilungsform der Daten in den
einzelnen Variablen zu kennen. Fiir eine Vielzahl parametrischer Verfahren ist die Normalverteilung eine
wesentliche Voraussetzung. Bei einigen Mal3en, wie zum Beispiel Intelligenz, kann eine Normalverteilung
vorausgesetzt werden, auch wenn diese sich nicht in der Stichprobe findet. Mit dem Kolmogorov-Smirnov-Test
bei einer Stichprobe wird die beobachtete kumulative Verteilungsfunktion fiir eine Variable mit einer
festgelegten theoretischen Verteilung verglichen (meist mit der Normalverteilung). Der K-S-Test prift, ob eine

Abweichung zu der angenommenen Verteilung vorliegt.
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ﬁ-‘ *Bsp cfatli.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Datenediter — O X
Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Exfras Erweiterungen  Fenster  Hilfe
_— Ak Berichte 2
H& o B e
= Deskriptive Statistiken 3
25 datensatz bank Bayessche Statistik » Sichtbar: 46 von 46 Variablen
Qadatensatz & sample & i1 Tabellen } & ti6 & it & tip & tig ftll‘m_
25 bank . 3.00 Mittelwerte vergleichen } 1.00 1.00 1.00 4.00 1 “.
26 bank - 1.00 Allgemeines lineares Modell » 3.00 4.00 2,00 4.00 1
27 bank - 1,00 Verallgemeinerte lineare Modelle 3 3.00 3.00 5.00 2,00 2
28 bank B 4,00 Gemischte Modelle N 4.00 2.00 1,00 4.00 1
29 bank B 2,00 Karrelation b 4.00 2.00 4.00 3.00 2
30 bank . 4,00 : 3.00 4,00 4,00 4.00 3
Regression 5
3 bank . 3,00 3.00 3.00 3.00 3.00 3
Loglinear 3
32 bank . 3,00 3.00 3.00 3.00 3.00 3
Meuronale Metze 2
3 bank . 3.00 ) 3.00 3.00 2,00 4.00 3
Klassifizieren 5
34 bank . 3.00 = ] i N 3.00 4,00 3.00 4.00 3
35 bank ) 400 imensionsreduion , 3.00 3.00 400 3.00 2
36 | bank . 4,00 £EE _ i am 00 2,00 3
37 bank ) 1.00 Nicht parametrische Tests } A\ Eine Stichprobe b 00 3.00 1
38 bank . 3,00 plealist=a0s 4 M\ Unabhangige Stichproben... .00 4,00 3
33 bank . 3,00 LEiRET ’ A Verbundene Stichproben.. 1,00 4,00 3 | |
40 bank 200 Mehrfachaniworten ' Alte Dialogfelder » po0 240 G
O — Analyse fehlender Werte..
v i 1ansicht Multiple Imputation L4
Komplexe Stichproben 2
Eine Stichprobe... A A . BM SPSS Statistics -Prozessor ist bereit Unicode:ON

Unter Analysieren/Nicht parametrische Tests/Eine Stichprobe ist dieser Befehl (,,Beobachtete und
hypothetische Daten automatisch vergleichen”) voreingestellt, so dass direkt , Einfligen” gewahlt werden kann.
Falls nicht alle in der Datendatei enthaltenen Variablen gepriift werden sollen, kénnen sie unter ,Variablen”

von rechts nach links verschoben und somit ausgeschlossen werden.

"@ Nicht parametrische Tests bei einer Stichprobe X

‘fariablen Einstellungen

Identifiziert Differenzen in einzelnen Variablen mithilfe eines oder mehrerer nicht parametrischer Tests. Micht parametrische Tests setzen keine
Mormalverteilung Ihrer Daten voraus.

Was istIhr Ziel?

Jedem Ziel entspricht eine eindeutige Standardkonfiguration auf der Registerkarte "Einstellungen”, die Sie, wenn nétig, weiter anpassen
kbnnen.

® Beobachtete und hypothetische Daten automatisch vergleichen
© Seguenz auf Zufilligkeit (berprifen

@ Analyse anpassen

Beschreibung

Automatischer Vergleich von beobachteten und hypothetischen Daten mithilfe des Tests auf Binomialverteilung, des Chi-Quadrat-Tests oder
des Kolmogorov-Smirnov-Tests. Der gewahlte Test hangtvon Ihren Daten ab.

[ Ausfunren] [ Einfugen | ( Zurucksetzen || Aborechen || @ Hire |

NPTESTS
/ONESAMPLE TEST (datensatz sample tlil (...) isncr)

KOLMOGOROV_SMIRNOV(NORMAL=SAMPLE )
/MISSING SCOPE=ANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
/CRITERIA ALPHA=0.05 CILEVEL=95.

EXECUTE.
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Im obigen Dialogfeld kénnen unter Variablen/Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden die Variablen,

welche auf Normalverteilung gepriift werden sollen, einzeln ausgewahlt werden. Ohne diese Auswahl werden

samtlich Variablen Uberpriift.

t,-‘ Micht parametrische Tests bei einer Stichprobe

Ziel Variablen |Einstellungen

@ Vordefinierte Rollen verwenden
@ Benutzerdefinierte Feldzuweisungen verwenden

Wariablen: Testvariable:

Sortieren: & or
&4 datensatz -
f sample
& i
& iz
& iz
& 4
& tis -
& 16
& 1T
& tis
& g
&2 110

& i
A Hi12

S 2ds

[Pﬂusﬁ]hren][ Einfiigen ][;uruckseuen][ Abbrechen ][ @ Hilfe ]

Kl

Des Weiteren kann unter Einstellungen/Testoptionen das Signifikanzniveau sowie das entsprechende

Konfidenzintervall eingestellt werden. In der Regel wahlt man ein Signifikanzniveau von .01, da man beim K-S-

Test die Nullhypothese beibehalten mochte.

"@ Nicht parametrische Tests bei einer Stichprobe

Ziel Variablen

Element auswahlen:
Tests auswahlen Signifikanzniveau: E

Testoptionen Konfidenzintervall (%):

Benutzerdefiniert fehlende Werte

Ausgeschlossene Falle

@ Fallausschluss Test fiir Test
© Listenweizer Fallausschluss

[ Ausfunren ] Einfugen || Zurucksetzen || Aporecnen || @ Hire |

SPSS vergleicht nun anhand des Kolmogorov-Smirnov-Tests bei den gewahlten Variablen die vorliegende

Verteilung der Werte mit einer Normalverteilung. Der Signifikanzwert gibt an, ob sich die Verteilung der Daten

signifikant von einer Normalverteilung unterscheidet. Ist dieser Wert groRer als .01 unterscheidet sich die
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Verteilung der Daten nicht von der angenommenen Normalverteilung. Ist eine Normalverteilung gegeben,
kénnen parametrische Verfahren verwendet werden. Ist der Wert kleiner als .01 sollten non-parametrische
Verfahren verwendet werden. Im Folgenden ist die Uberpriifung zweier Variablen auf Normalverteilung

anhand des Signifikanzniveaus .01 dargestellt.

Ubersicht (iber Hypothesentest

Entscheldu
Nullhypothese Test Sig. ng
Die Verteilung von TA Contingend  Kolmogorow- v il
1 Reward ist normal mit Mittelwan Smirnov-Tast 134 I‘_Iu:h;puth
3,325 und Standardabweichung einar ' Esh ok
111 Stichprobe -
Die Verteilung von Z-Wearl: Anzahl Kaolmoagorow
2 der Mitarbeiter im Team ist normal  Smirnov-Tasl 000 Nullhypoth
mit Mittahaart -0 000 und ainal ‘:'Iihn
Standardabweichung 1,00 Stichprobe " ok

Asymptotische Signifikanzen werdan angezeigt. Das Signifikanzniveau ist
01

Die erste Variable ist normalverteilt, da der K-S-Test nicht signifikant ist, d.h. es liegt keine Abweichung zur
Normalverteilung vor. Hier wird die Nullhypothese behalten bzw. nicht verworfen. Die Verteilung der zweiten

Variablen unterscheidet sich signifikant von einer Normalverteilung, die Nullhypothese wird daher abgelehnt.
Die Prufung auf Normalverteilung der gewahlten Variablen ist nur auf Skalenebene sinnvoll.

Bei sehr groRen Stichproben fihrt der K-S-Test auch dann zu signifikanten Ergebnissen, wenn die Werte de
facto normal verteilt sind. In diesen Fallen sind ggf. deskriptive VerteilungsmaRe (Schiefe) und ein Histogramm

(oder Boxplot) zu nutzen, um auf Normalverteilung zu prifen.

Die Prufung der Normalverteilung ist vorgeschrieben, wenn parametrische Berechnungen durchgefiihrt werden
sollen. Hierzu zdhlen u. a. die Verfahren des Allgemeinen Linearen Modells (ALM) wie Varianz-, Kovarianz- und
Regressionsanalysen. Bei Berechnungen mit parametrischen Verfahren, missen alle Variablen (Skalen)
normalverteilt sein. Sobald eine Variable nicht normal verteilt ist, miissen non-parametrische Verfahren

genutzt werden, auch wenn alle anderen Variablen normalverteilt sind.

3.4.1 Exkurs Normalverteilung

Die Normal- oder GauR-Verteilung (nach Carl Friedrich GauR) ist ein wichtiger Typ stetiger
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen. Sie ist definiert fir Werte von minus Unendlich bis plus Unendlich. Die
besondere Bedeutung der Normalverteilung beruht unter anderem auf dem zentralen Grenzwertsatz, der
besagt, dass eine Summe von n unabhingigen, identisch verteilten Zufallsvariablen im Grenzwert Tt —

normalverteilt ist.

Das heiBt zum Beispiel: Auf einer Hihnerfarm mit sehr vielen Hihnern werden eine Woche lang die einzelnen
Eier gewogen. Es stellt sich heraus, dass ein Ei im Durchschnitt 50g wiegt. Der Mittelwert ist daher 50. Die

Verteilung des Gewichts kann annahernd wie in der Grafik dargestellt werden.
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Die X-Achse beschreibt das Gewicht der Eier, die Y-Achse beschreibt dessen relative Haufigkeit. Es zeigt sich,

dass sich das Gewicht der meisten Eier in der Ndhe des Mittelwerts 50 befindet und dass die

Wahrscheinlichkeit sehr kleine oder sehr groRRe Eier zu erhalten, sehr klein wird. Dies sind die zentralen

Merkmale einer Normalverteilung. Sie ist typisch flr Zufallsvariablen, die sich aus sehr vielen verschiedenen

Einflissen zusammensetzen, wie im Beispiel u. a. Gewicht des Huhns, Alter, Gesundheit, Standort, Vererbung.

3.5 Kreuztabelle

Kreuztabellen sind Tabellen, die die absoluten oder relativen Haufigkeiten von Kombinationen bestimmter

Merkmalsauspragungen enthalten. In Kreuztabellen wird das gemeinsame Auftreten von zwei Merkmalen

dargestellt, bspw. von Geschlecht und Bildungsabschluss.

Kreuztabellen. ..

Komplexe Stichproben
A - .

&b Age of the Organization [orgaage]
& TF Amticulating a Vision [a]

& TF Providing an appropriate mod
f TF Fostering the acceptance of gr.

[”] Gruppierte Balkendiagramme anzeigen

| Keine Tabellen

13 “Bep cfatli.cav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor - O X
Datel Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren  Grafik  Exras  Erweiterungen  Fenster  Hilfe
SHE @M e~ FL o * hia
= L g Deskriptive Statistiken Y| [ Hauigkeiten
MName T Breite | De Messniveau Rolle
I ¥ HeEsst " | [ peskiptive Staistik.. ; N —
25 ti23 Mumerisch 4 2 Tabellen N A, Exploraiive Datenanaiyse Metrisch Eingabe =
26 tli24 MNumerisch 4 2 Mitielwerte vergleichen b = Metrisch “w Eingabe
27 ti25 Mumerisch 4 2 B Kreuztavellen.. Metrisch “w Eingabe
Allgemeines lineares Modell 2
28 t1i26 Mumerisch 4 2 [ TURF-Analyse Metrisch “w Eingabe
— - ¥ e - Verallgemeinerte lineare Modelle » ¥ : Ry
ender umerisc Verhalt ominal ingabe
I ! Gemischte Modelle > s P <
30 education Mumerisch 11 0 Korrelstion , | p-P-Diagramme... % Nominal “w Eingabe
3 gendersup Numer?sch 1 0 Recressicn v | B3 o-0-piagramme... % Nominal v Eingabe
32 Tenuresup ~ Mumerisch 11 0 - u = e §% Nominal i Eingabe
Loal [ =
33 level Numerisch 11 0 o 8 = Rechts & Nominal “w FEingabe
34 meter Mumerisch 11 0 T e 3 Kreuztabellen
35 profit Numerisch 1 0 MRS 1 T Zeiletn)
- Dimensionsreduktion — =
36 Emplay Mumerisch " 0 = < fiwhr durch beispielhattes Verha... [~ &5 Gender Supenisor [gendersup]
37 public MNumerisch 11 0 Skala & beqlivickwiinscht mich persaf...
38 orgasize Numerisch 11 0 Nicht parametrische Tests %Gender[gender}
- Tenure of Supervisar [Tenuresup] Spalten
Vorhersage
jg orgaage :umer?sc: ;1 2 Ube_nenei % Hierarchical Level of Supervisor ... . & Education [education]
av umerisci Ly Distance between Subordinate & .
41 pam MNumerisch ] 2 Mehrfachantworten %F’FUW or Nonprofit Organization [p
Type of Employment [Emplay] Schicht 1 von 1
1 7 chicht 1von
I alvseteRlEnde il & Public or Private Organization [pu...
D Vari; Multiple Imputation &, Size ofthe Organization [orgasize)

[ ok
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CROSSTABS
/TABLES=gendersup BY education
/FORMAT=AVALUE TABLES
JCELLS=COUNT

/COUNT ROUND CELL.
EXECUTE.
ﬁ *Ausgabe3 [Dokument3] - IBM SPSS Statistics Viewer — O X

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Einfiigen  Format  Analysieren  Grafik  Exiras Erweiterungen  Fenster  Hilfe

SHER & = o) B & 2

g

= @Aggfbe CROSSTABS =
. 0g _ .
2- (& Kreuzabellen /TRBLES=gendersup BY education
o (] Titel /FORMAT=AVALUE TABLES
§ Anmerkungen /CELLS=COUNT
& verarbeitete Falle /COUNT ROUND CELL.
‘[ Gender Supeniso
= Kreuztabellen
Verarbeitete Fille
Falle
Gilltig Fehlend Gesamt
il Frozent I Frozent I Prozent
Gender Supervisar * 2081 441% 2634 55,9% 4715 100,0%
H Education
Gender Supervisor * Education Kreuztabelle
Anzahl
Education
Higher
education
Advanced entrance University
high school high school qualification degres Gesamt
Gender Supenvisor  female 144 281 15 184 T24
male 155 478 272 452 1357
Gesamt 299 759 387 636 2081
=
L ———— D E

5
IBIM SPSS Statistics -Prozessor istbereit | | |Unicode:ON |

In der Ausgabedatei ergibt sich eine Kreuztabelle fiir die Variablen , Education” und ,,Gender Supervisor”. Die

|II

nominalskalierte Variable ,, Education” hat die vier Auspragungsstufen , high school”, ,Advanced Highschool*,
,Higher education entrance qualification” und “University degree”. Die Variable “Gender Supervisor” weist die
Auspragungen ,female” und ,,male” auf. In der Kreuztabelle ist ersichtlich, dass es insgesamt 636 Mitarbeiter
mit einem “University degree” gibt. 184 davon haben einen weiblichen Vorgesetzten und 452 einen

mannlichen.
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4 DATENSTRUKTURIERUNG

Wenn Berechnungen nur fiir einen Teil der vorliegenden Daten ausgefiihrt oder Statistiken unterschiedlicher

Teilgruppen verglichen werden sollen, kdnnen in SPSS Félle ausgewahlt oder die Datei aufgeteilt werden.

4.1 Fille auswahlen

Wichtig: Ausgewahlt werden stets jene Falle, fur die anschliefRend Berechnungen durchgefiihrt werden sollen.

Nicht ausgewahlte Falle werden nicht bericksichtigt.

Unter Daten/Fdlle auswdhlen 6ffnet sich ein Dialogfenster, das verschiedene Moglichkeiten bereithalt, um Falle

auszuwahlen. Diese Méglichkeiten sind untereinander exklusiv, d.h. es kann immer nur eine aktiv sein. Um in

der Syntax Uberlagerungen verschiedener Filter-Befehle zu vermeiden, beginnt jeder Filter-Befehl dort mit der

Aufhebung aller evtl. zuvor bestehenden Filter-Befehle (,,FILTER OFF.” oder ,,USE ALL.“).

Folgende Optionen stehen zur Verfligung:

e Falls Bedingung zutrifft

Diese Option wird am haufigsten gewahlt. Im anschlieRenden Dialogfenster kann mit Hilfe der

bestehenden Variablen und der verfiigbaren Funktionen (vgl. Variable berechnen) eine

Bedingungsgleichung aufgestellt werden. Alle Falle, fir die diese Gleichung zutrifft, werden ausgewahlt.

Sollen mehrere Bedingungen miteinander verknipft werden, so sind sie mittels ,und” (&) oder ,,oder” (|)

zu verbinden. Im Beispiel (s. Screenshot) werden alle Falle ausgewahlt, die entweder zugleich weiblich und

junger als 24 Jahre alt sind oder die zugleich mannlich und alter als 30 Jahre sind. Es werden also junge

Frauen und [sic!] alte Manner ausgewabhlt. Alte Frauen und junge Manner werden nicht ausgewahlt.

#3 Fulle sowihlen Falls [——
& Code | Kpeschiechl=2 & alles = 24 | (peschdschl= 1 & aksr = 30}
& aitar i |
b geschiachi
£l Fusklionsgupes. g
&z oD =y oy e e e m .
Fia el Lol ?.J\..E.”..n.- Anthmislisch
u = =)l el s vermeiungshinkhonen
P — .L_, ~—' Urmaandung
#i5 f L= == b L2 |2 Arugdas Daturniatiuelis Ling
Fir == ‘—'l‘—’ ‘—l‘—’L Dahumsarthmatic -l
& n'|L_-l. I - T o : T
o e ; VR,
e | (=) [y | sasehen & I L NN
& nnes =

(s, | soosschon | rie

SPSS erstellt hierzu eine neue Variable (mit dem Namen , filter_S$“), die fiir die ausgewahlten Fille eine 1

und fir die nicht ausgewahlten eine 0 enthalt; die Bedingung wird zudem als Beschriftung hinterlegt. In der

30



Syntax kann die Variable per Hand umbenannt werden, damit z. B. der Name aussagekraftiger wird

(,,Filter_mannlich”) oder damit die Filtervariable nicht bei der nachsten Auswahl tGberschrieben wird.

USE ALL.

COMPUTE filter_$=((geschlecht = 2 & alter < 24) | (geschlecht = 1 & alter > 30)).

VARIABLE LABELS filter_$ '(geschlecht = 2 & alter < 24) | (geschlecht = 1 & alter > 30) (FILTER)'.
VALUE LABELS filter_S$ 0 'Not Selected' 1 'Selected'.

FORMATS filter_$ (f1.0).

FILTER BY filter_S.

EXECUTE.

EXECUTE.

o  Zufallsstichprobe

Zur Auswahl einer Zufallsstichprobe ist lediglich die gewlinschte GréRe zu spezifizieren, und zwar entweder

als Prozentsatz aller Félle (s. Screenshot) oder als Absolutzahl.

"-Q-'l Fille auswahlen: Zufallsstichprobe Iﬁ

Grifke der Stichprobe

® Ungefahr % aller Falle

© Exakt Falle aus den ersten Fallen

| weiter || Abbrechen || Hille |

e

Diese Funktion wird genutzt, um zum Beispiel die Stabilitat von Ergebnissen zu priifen. Sofern die

Gesamtstichprobe ausreichend groR ist, konnen die Berechnungen an zufallig ausgewahlten

Teilstichproben unabhéangig voneinander durchgefiihrt und verglichen werden (sog. Kreuzvalidierung).

USE ALL.

COMPUTE filter_S$S=(uniform(1)<=.50).

VARIABLE LABELS filter_S 'Ungefihr 50 % der Félle (SAMPLE)'.
FORMATS filter_S (f1.0).

FILTER BY filter_S.

EXECUTE.

EXECUTE.
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e Nach Zeit- oder Fallbereich

Hierliber kénnen Falle anhand ihrer Zeilennummer ausgewahlt werden. Achtung: Um die Auswahl spater

replizieren zu kdnnen, muss die Reihenfolge der Falle wiederhergestellt werden.

FILTER OFF.
USE 10 thru 21.
EXECUTE.
EXECUTE.

-

"@ Falle auswihlen: Bereich ﬁ

Erster Fall Lefzter Fall

Beobachtung: |1|;|

| 2l

| weiter ]| Aporechen || Hille |

e Filtervariable verwenden

Diese Option kann gewahlt werden, wenn bereits eine Variable im Datenblatt vorliegt, in der alle nicht

auszuwahlenden Fille eine 0 oder einen fehlenden Wert aufweisen. Dann kann diese Option aktiviert und

die Filtervariable direkt aus der Variablenliste links ausgewahlt werden.

"Q-.' Félle auswahlen

f sample
& i1
& 12
& i3
& tid
& 5
& ti6
& T
& tig
& tig
& 1i10
& i1
& ti12
& 113
& 4
& 15
& 16
&7
& s

A wian

-

Auswahlen
© Alle Falle
@ Falls Bedingung zutrifft

© Zufallsstichprobe

@ Mach Zeit- oder Fallpereich

@ Filtervariable verwenden:

X

([ fiter_3

Ausgabe
@ Nicht ausgewdhite Falle filtern
@ Ausgewahlte Falle in neues Dataset kopieren

@ Micht ausgewihite Fille ldschen

Aktueller Status: Falle nicht filtern

[ ok || Einfugen |[ zuricksetzen |( Abbrechen || Hife

EXECUTE.

FILTER BY filtervariable.

Im Anschluss an die Definition der Auswahlregel kann im Haupt-Dialogfenster zum Fdlle auswdéhlen

angegeben werden, wie mit den ausgewahlten bzw. nicht ausgewahlten Fallen zu verfahren ist:
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e  Nicht ausgewidbhlte Fille filtern

Bei den nicht ausgewahlten Fallen wird in der Datenansicht die Fallnummer zu Beginn der Zeile

durchgestrichen. Zudem wird in der Datendatei unten rechts ,Filter aktiv” angezeigt.

r —
Beispieldaten.sav [DatenSetl] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor

=l

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe
il (a]
= [

1 |sichtoar: 14 von 14 Variablen
Code | alter | geschlecht| 1 | 2 | i3 | @4 | 5
1] 18 1 2 3 2 2 =
2 20 1 1 1 1 3
3 22 2 4 3 3 4
4 4 19 1 3 2 4 3
5 5 24 2 2 1 3 3
I 6 24 2 5 4 4 5 {
7 17 2 1 2 2 1
8 23 1 1 3 2 3
9 22 1 3 4 3 2
10 10 21 2 2 3 3 3
11 11 18 1 4 4 3 4
I 17 14 2 2 1 1 2 i
T [¥]
—
D&tennnsicmlw
[IBM 5PaS Statistics Prozessoristbereit| | |Filter aktiv| |

(L .

Innerhalb der Ausgabedatei wird in den ,Anmerkungen” berichtet, ob und welcher Filter ggf. aktiv war und

wie viele Falle bei den Berechnungen bericksichtigt wurden (,,Anzahl der Zeilen in der Arbeitsdatei”).

[t *Ausgeboe [Dokumentl] - IBM SPSS Statistics Vicwer .

T

Datei Bearteden Ansicni Dalen Transformieren Einfigen Formal Analysiersn DireMmarketing Diagramme Exfras  Fenster Hite |

SHERNEM v~ FBLT 0O & PR |

Bahandlung fehlandar
Wil

Adimak| der Zeilén in dés
Arbaitzdaie)

Crafinition von fenlandan
wierlen

Benuzerdedniams sahlende Werle
weerden &l fehlend behandel

Warwendeta Falle Slatistk basiar auf allen Fallen mit
gamgen Cialen.
Sylan FREQUEMCIES WARIABLE S=ahar
R DER=ANALYSES
Ressourcen Prozessorned 00 000000, 000
Werstichene Zeit 00 000000, 01 &
[DmtenSetl) Ei'Lehre\SESS\Beispieldsten.=av

2 [E suszgabe =]
& {E Haungksiten
=] Tiket Hiufigkeiten
1 & Anmeriungen
L3 Astiver Diatensatz Anmerkungen
i Staliafiken
g gaschisch Ausgabe ersielll Jh-apr 2011 1500.49
= E Haufigkeilen Fammentars
([ e Eingabe Daten KALenetEFESBsispisidaten sav
[ .E :J:::xlﬂr;an Audroer Dealensate DuaslerEeli
L Stabsaken Filtes geschlechi=1 FILTER)
L amer Gewichiung =kping=>
- Aulgetzine Datsi =kgings
a

IBM SPSS Stahistics Prozessor ist bered
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In der Syntax werden Auswahl-Bedingungen zum Filtern mittels ,,FILTER BY ...“ aktiviert.

FILTER BY ...
EXECUTE.

o Ausgewadhlte Fille in neues Dataset kopieren
Es wird eine neue Datendatei erstellt, die nur die ausgewahlten Fille enthalt.
e Nicht ausgewabhlte Fille I6schen

Die nicht ausgewahlten Falle werden aus der Datendatei gel6scht. Achtung: Es erfolgt keine

Sicherheitsfrage! Ggf. zuvor Sicherheitskopie der Datendatei anlegen!

SELECTIF ...
EXECUTE.

Soll die Filterfunktion beendet werden, so kann im Hauptdialogfenster ganz oben die Option ,Alle Falle”

gewahlt werden.

12 Falle auswahlen X

Auswahlen

& sample | | @ alle Falle
& it © Falls Bedingung zutrifft
& ti2
& i3
& tlid @ Zufallsstichprobe
& 15
s “?5 © Nach Zeit- oder Fallpereich
& T
& s
g g © Filtervariable verwenden:

1010
& i1 |4
& iz
& i3 Ausgabe
& 4 g
& i1s
& e
& 117
& titg L

=
A aian Il

Aktueller Status: Falle nicht filtern

[ ok || Einfugen || zurickseten || Aborechen |[  Hife |

FILTER OFF.
USE ALL.
EXECUTE.

4.2 Datei aufteilen

Auch diese Funktion dient dazu, Berechnungen fiir eine oder mehrere Teilgruppen der Gesamtstichprobe

durchzufiihren und die Ergebnisse zu vergleichen (s. Falle auswéhlen). Voraussetzung fiir den Datei-aufteilen-

Befehl ist mindestens eine Variable (z. B. eine Filtervariable, s. Félle auswahlen), die verschiedene Werte fir die

Teilgruppen aufweist.
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Unter Daten/Aufgeteilte Datei stehen zwei Optionen zur Verfugung, bei denen jeweils eine oder mehrere
Gruppenvariablen ausgewahlt werden kdnnen, nach denen die Datei aufgeteilt werden soll.

e  Gruppen vergleichen

o N
Iita Datei aufteilen ﬁ

ﬁ Code “ Alle Falle analysieren, keine Gruppen bilden
‘ﬁ glter @ Gruppen vergleichen

§ :; Ausgabe nach Gruppen aufteilen

& i3 Gruppen basierend auf

ﬁ id |_£) geschlecht
#s

&b

ﬁ i7 @) Datei nach Gruppenvariablen sortieren
‘gi IE - Datei ist sortiert

Aktueller Status: Gruppenweise Analyse deaktiviert.

| ok || Einfugen ||zuricksetzen || Avbrecnen ||  Hife |

SORT CASES BY geschlecht.
SPLIT FILE LAYERED BY geschlecht.
EXECUTE.

Wird die Option ,Gruppen vergleichen” gewahlt und wie im Beispiel (s. Screenshot) Geschlecht als
Gruppenvariable ausgewahlt, so werden alle folgenden Berechnungen getrennt fiir die beiden
Geschlechtergruppen durchgefiihrt und die Ergebnisse in der Ausgabe (s. Screenshot, hier

Haufigkeitstabelle des Alters) vergleichend untereinander dargestellt.

EEE N T I PLY ) T
«» 4+~ B0 T

i
E
E
;
%
z

y @ éji:uumu Hiufighe lien
o Teni
E ATy atardes 1 ® 3 B da
R Ak Dbermaks
L S
- Simbidon
aani
i i =) ]
o 1]
- et (F
&y [
e
7] Vurraints
omschischi Hus ghat sert | Freverts Prar
e 0]
i 8]
o i 1 e
W =1
LT
", 1 s
i W Ha ]
* [ 0 1900
o g (2] ¥ LE]
" 1 (5] a3 57
w wr b T E]
1 T y i
3 m=p [ s
1 4] 1 m1
i 1 [ i a?
1 E Lk L]
Dagarst 12 | ep 19p

B EPEE Bateiboe Prozessar sl sees
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e Ausgabe nach Gruppen aufteilen

-
Datei aufteilen

|28

& alter
& i
&2
&3
&
&8
&6
&7
& s

A

f Code -~

-

& Alle Falle analysieren, keine Gruppen bilden

@ Gruppen vergleichen

@ Ausgabe nach Gruppen aufteilen

Gruppen basierend auf:

&5 geschlecht

£

|@> altersgruppen

@ Datei nach Gruppenvariablen sortieren

© Datei ist sortiert

Aktueller Status: Ausgabe organisieren nach:geschlecht

EXECUTE.

SORT CASES BY geschlecht altersgruppen.
SPLIT FILE SEPARATE BY geschlecht altersgruppen.

Fynat 2

Eftis Fatski il

Das

Beispiel (s. Screenshots) zeigt wie mehrere Variablen, hier Geschlecht und Altersgruppen, zum Aufteilen
der Datei herangezogen werden. Bei der Option ,, Ausgabe nach Gruppen aufteilen“ werden die Ergebnisse
flr die einzelnen Teilgruppen (hier 4 Gruppen aufgrund von 2 Geschlechter- und 2 Altersgruppen) getrennt
voneinander und nacheinander in der Ausgabe berichtet (s. Screenshot, hier Haufigkeitstabelle fur Variable

= |

ZBLH o0 EPRo M er +- BB " Ca

ATTHERLI g
(a3 Ay Coplmmg iy
L Stakmbban

& [ geachinee = maseich
| il
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B o e wn ol
= Triel

i s
g
" Emv;.-n-
Thied
i Anmariungan
L3 daciyer Clwai
& B geschiect = miaanizh, atsnpreppen = 1
I T
L) Stabmiraa
L
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i
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o Toi
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Die Datei muss nach den Gruppenvariablen sortiert sein. Daher wird das Sortieren standardmaRig ebenfalls

durchgefiihrt.

Wird der Befehl zum Datei aufteilen aktiviert, erscheint in der Datendatei unten rechts der Hinweis
,Aufteilen nach ... [Gruppenvariable]”; in der Ausgabe wird innerhalb der Anmerkungen ebenfalls
berichtet, ob und ggf. nach welchen Variablen die Datendatei zum Zeitpunkt der Berechnungen aufgeteilt

war.

Die im Dialogfenster zuoberst aufgefiihrte Option , Alle Fille analysieren, keine Gruppen bilden” dient
dazu, den Befehl zum Aufteilen der Datei zu deaktivieren.

SPLIT FILE OFF.
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5 DATENAUFBEREITUNG

5.1 Umcodieren

Das Umcodieren von Werten wird relativ haufig angewendet, vor allem um Daten so aufzubereiten, dass
bestimmte Berechnungen moglich werden. Typische Beispiele sind die Bildung von Altersgruppen anhand des

Alters in Jahren und das Umdrehen der Antwortskala bei negativ gepolten Items.

SPSS bietet hierzu unter Transformieren zwei Optionen: Umcodieren in dieselben Variablen und Umcodieren in
andere Variablen. In der Regel ist hier die zweite Option zu empfehlen, da den urspriinglichen Variablen spater

nicht mehr anzusehen ist, ob bzw. wie haufig sie umcodiert wurden.

+\.|-‘ Umcaodieren in andere Variablen %

Mumerische Var. -= Ausgabevar.:

@ level B alter — altersgruppen
&b meter I Name:

&b profit |altersgruppen |
&5 Emplay Beschriftung:

&5 public

&5 orgasize | |

& av

& pam
& fag
f hpe
&’ is Alte und neue Werte...
&’ isn
y cr - (optionale Fallauswahlbedingung)

[ o ] ( zuriicksetzen || Aobrechen || Hifle |

Ausgabevariable

Im Dialogfenster zum Umcodieren in andere Variablen sind auf der linken Seite die umzucodierenden Variablen
auszuwahlen und in das mittlere Feld ,,Numerische Var. -> Ausgabevar.:“ zu verschieben. Rechts ist der Name

der neuen Variablen anzugeben und mittels ,Andern” der in der Mitte ausgewahlten Variablen zuzuordnen.

+\_‘-\ Umcedieren in andere Variablen: Alte und neue Werte X
Alter Wert Meuer Wert
© Wert: @ Wert: | 4
(@ systemdefiniert fehlend

© Systemdefiniert fehlend © Alte Werte kopieren
© System- oder benutzerdefiniert fehlende Werte

S Alt —= Meu:
@ Bereich:

Lowest thru 20 —=1
21thru 30 —=2
3 thru 40 —=3
41 thru Highest —= 4

© Bereich, KLEINSTER bis Wert:

@ Bereich, Wert bis GROSSTER:

|41 [7] Ausgabe der Variablen als Zeichenfolgen
@ Alle anderen Werte

| weiter J[ Abbrecnen || Hire |

Unter , Alte und neue Werte” konnen die Umcodierungsregeln festgelegt werden. Hierzu wird links unter ,Alter
Wert“ ein Wert bzw. ein Wertebereich der urspriinglichen Variablen ausgewahlt und rechts unter ,,Neuer
Wert“ der Zielwert in der neuen Variablen eingegeben. Jede auf diese Weise erstellte Regel muss mittels

,Hinzufligen” in das rechte untere Feld ,Alt --> Neu:“ lbernommen werden.
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Als Syntax fur das in den Screenshots illustrierte Beispiel zur Bildung von Altersgruppen ergibt sich:

RECODE alter (Lowest thru 20=1) (21 thru 30=2) (31 thru 40=3) (41 thru Highest=4) INTO
altersgruppen.
EXECUTE.

Soll eine Antwortskala vollstdndig umgedreht werden, z. B. um negativ formulierte Items entsprechend einer
hohen Skalenausprédgung zu codieren, ergibt sich als Umcodierungsregel hdufig eine Syntax nach diesem

Muster (hier fur eine 5-stufige Antwortskala von 1 bis 5):

RECODE i1 (1=5) (2=4) (3=Copy) (4=2) (5=1) INTO i1_u.
EXECUTE.

Das gleiche Ergebnis kann in solchen Fallen auch mit einem Befehl zur Berechnung einer neuen Variablen

erzielt werden:

COMPUTE i1_u=6-il.
EXECUTE.

5.2 Visuelle Klassierung

Unter Transformieren/Visuelle Klassierung bietet SPSS verschiedene komfortable Méglichkeiten eine
kontinuierlich verteilte Variable in Gruppen einzuteilen und eine neue Variable entsprechend der
Kategorisierung zu erstellen. Im Unterschied zum Umcodieren bietet sich diese Option vor allem dann an, wenn
die empirischen Haufigkeiten der kontinuierlichen Variablen bei der Kategorisierung bertcksichtigt werden

sollen.

Nach Aufrufen des Dialogfensters sind zunachst die kontinuierlichen Variablen auszuwéahlen und in das Feld
»,Variablen fiur Klassierung” zu verschieben. Im folgenden Dialogfenster wird die Verteilung der Werte fir die
jeweils links ausgewahlte Variable als Histogramm dargestellt. Uber ,Trennwerte erstellen” kénnen Trennwerte
definiert werden, die die vorliegenden kontinuierlichen Daten anhand von , Intervallen mit gleicher Breite”, in

»gleiche Perzentile” oder ,,bei Mittelwert und ausgewahlten Standardabweichungen klassifizieren. Um zum

Beispiel eine Variable , Altersgruppen” zu erstellen, die die urspriingliche Variable am Median teilt und so

genau die Halfte der vorliegenden Falle als ,,jung” und die andere als ,,alt” klassifiziert, kann hier festgelegt
werden, dass gleiche Perzentile anhand von einem Trennwert gebildet werden sollen. Beide Perzentile

umfassen dann automatisch 50% der Falle (s. Screenshot).
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@ Trennwerte erstellen *

@ Intervalle mit gleicher Breite

r Intervalle - mindestens

i Felder ausfiillen

Position des ersten Trennw

erts:

Anzahl der Trennwerte:
Breite:

Position des letzten Trennwerts:

@ Gleiche Perzentile auf der Grundlage der durchsuchten Fille
r Intervalle - eines der beiden Felder ausfiillen

Anzahl der Trennwerte: |1 |

Braite (%): [50,00 |

© Trennwerte bei Mittelwert und ausgewahiten Standardabweichungen auf der Grundlage der durchsuchten Félle

Durch "Zuweisen™ werden die Trennwertdefinitionen durch diese Spezifikation ersetzt.
Ein letztes Intervall enthalt alle Gbrigen Werte: N Trennwerte fiihren zu N+1 Intervallen.

(Anmenden || asorechen] e _|

Durch ,,Anwenden” gelangt man zum vorherigen Dialogfenster, in dem jetzt zusatzlich der Trennwert im
Histogramm abgetragen ist. Der Name der neuen, klassierten Variablen ist anzugeben und es kdnnen Werte flr

die klassierten Variable vergeben werden.

!]'l'ulnln Elasseren “
Lialk 060 Dl CRlin Varniaakn M Labvalt
o atar Aiele vanable  [atw I ]
Wassne vanavis: FTEETSTS | lmermazsian _ |
Winimum (17 Hechl ishisnds Wers Noan E
| .
| —
1200 1818 (L) o nas =M el ] =m0 maa
Gt Sie el - Teenivwsane wn G0 oxen Se auf Trantwans srslelkn, um
T o En won 10 Sessp detmar en
Gitler = inbervall das er dum varangagangenen imarval Beginmt und tal 10 adt
Chuchsuchis Falle: I:-1 | : ‘Warl _,_W'B:.;M_. Otare Endpunida
1 Ll e & Eingeichizapen (==}
ende 2 HIOH A ik
Pl Werte D 3 ) Auspeschiossen<)
ELAREsR ko pisiEn [ I
Skala umkehien

5.3 z-Standardisierung

Die Standardisierung von Werten dient der besseren Vergleich- und Interpretierbarkeit von Einzelwerten. Zu
diesem Zweck wird hier nicht nur die zentrale Tendenz einer Verteilung, sondern auch die Streuung der

Verteilung als Vergleichsmalstab mit einbezogen. Die z-standardisierte Variable hat stets einen Mittelwert von

0 und eine Standardabweichung von 1.

Rechnerisch ergibt sich der Wert z der z-standardisierten Variable aus der urspriinglichen Variable X zu
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mit my = Mittelwert der Variable X und

sx = Standardabweichung der Variable X.

In SPSS kénnen Variablen z-standardisiert werden, in dem eine neue Variable manuell anhand der o.g. Formel

berechnet wird (s. Variable berechnen) oder automatisiert wie im Folgenden beschrieben:

Unter Analysieren/Deskriptive Statistiken/Deskriptive Statistik werden die zu standardisierenden Variablen

ausgewadhlt. Anschliefend ist der Haken bei ,Standardisierte Werte als Variable speichern” zu setzen. Die z-

standardisierten Werte erscheinen nun mit einem vorstehenden ,,Z“ im Variablennamen als neue Variablen in

der Datendatei.

"Q-\ Deskriptive Statistik

Variable(n):

& i3
& tia
& tis
& 6
& tiig
& i
& i

& ti12
AP Hi13

=

& T
& tiig

: g Standardisierte Werte als Variablen speichern >

X

Stil...

Bootstrap...

[ ok

mﬁn J[;umcksetzen][ Abbrechen ][

Hilfe

]

Z-standardisierte Variablen werden beispielsweise zur Durchfiihrung einer Regressionsanalyse mit Moderator

bendétigt.
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6 SKALENBILDUNG

Unter Skalenbildung ist die Zusammenfassung mehrerer Einzelfragen (sog. Items) zu einer Skala gemeint, um

ein Konstrukt zuverlassiger (reliabler) zu erfassen, als es mit einer einzelnen Frage moglich ist.

6.1 Reliabilitatsanalyse

SPSS bietet unter Analysieren/Skala/Reliabilitdtsanalyse Prozeduren an, um MaRe der internen Konsistenz zu

bestimmen.

Skalenbescheiftung

Q *Bsp cfatli.sav [DataSet1] - IBM SP5S Statistics Dateneditor - m} X
Datei Bearbeiten Ansicht Daten  Transformieren Analysieren Grafik Extras Erweiterungen Fenster Hilfe
" a7 Bericht 3
SHE M e~ B
H eskriptive Stafistiken 3
| Name ” Typ ” Breite " Dezi Bayessche Statistik 3 ” Spalten || Ausrichtung ” Messniveau ” Rolle
1 datensatz Zeichenfolge 10 0 Tabellen b 8 = Links &> Nominal ™ Eingabe =
2 sample Numerfsch 8 2 Mittelwerte vergleichen N 8 Rechts & I\:‘Ietr?sch Y E?ngabe
3 thi1 Numerfsch 4 2 [Allgemeines ineares Modell » g Rechts & I\:‘Ielr?sch : E?ngabe
4 th2 Mumerisch 4 2 Verallgemeinerts ineare Modall N 8 Rechts & Metrisch Eingabe
5 thi3 Mumerisch 4 2 8 Rechts & Metrisch “ Eingabe
- Gemischte Modelle 3 - -
6 tlid Numerisch 4 2 i g Rechts & Metrisch “ Eingabe
- Korrelation + - -
T tlis Numerisch 4 2 = ) > 8 Rechts & Metrisch “w Eingabe
8 tli6 Numerisch 4 2 S 8 Rechts & Wetrisch “\ Fingabe
3
9 th7 Numerisch 4 2 Logiinear 8 & Metrisch ™ Eingabe
10 thg Numerisch 4 2 ARIEIEEEE: ’ 8 Rechts & Metrisch ™ Eingabe
11 tig Numerisch 4 2 HEESIEEGET 2 8 Rechts & Metrisch “ Eingabe
12 ti10 Numerisch 4 2 TGN R D g = Rechts Metrisch ™ Eingabe
13 ti11 Numerisch 4 2 Skala + [ Reliabilitits analyse... M Eingabe
14 tii12 Numerisch 4 2 | -llichtparamstische Tesis L— : Finzoh .
15 |3 Numerisch 4 2 13 Reliabilitatsanalyse - = - ]
16 tli14 Numerisch 4 2 [
17 tii15 Numerisch 4 2 "'E“"f_; _ | stassigen.. |
K] "? Code & B == hinmie
- f altar ! L
| Datenansicht  variablenansicht Fiul
[Reliabilitatsanalyse... — |5
.*- | f ig
&
&
rd
& g |
Bodell Alpha =

Unter ,,Modell” steht u. a. ,,Alpha“ zur Bestimmung von Cronbachs Alpha zur Verfiigung. Die Items, die die

Skala bilden sollen, sind im linken Teil auszuwahlen und in den rechten Teil zu verschieben. Unter ,Statistiken”

kénnen verschiedene zusatzliche MalRe angefordert werden, zu empfehlen sind die deskriptiven Statistiken fiir

Hltem”, ,Skala” und ,,Skala wenn Item gel6scht”.
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In der Ausgabe wird Cronbachs Alpha berichtet sowie (falls angefordert) deskriptive Statistiken zu den
einzelnen Items und der gesamten Skala. In der Tabelle , Item-Skala-Statistiken” kann unter , Korrigierte Item-
Skala-Korrelation” die sog. Trennschéarfe der Items abgelesen werden, sie gibt die Korrelation des Items mit
dem Skalenwert wieder, der aus den jeweils anderen Items berechnet wurde. Items mit einer negativen
Trennschdrfe missen evtl. noch umkodiert werden, Items mit einer sehr niedrigen Trennscharfe messen
offenbar etwas anderes als die anderen Items. Unter ,Cronbachs Alpha, wenn Item weggelassen” kann

abgelesen werden, ob sich Cronbachs Alpha verbessert, wenn ein einzelnes Item ausgeschlossen wird.

6.1.1 Exkurs Reliabilitat
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Die Reliabilitdt beschreibt die Zuverlassigkeit einer Messung. Ausgehend von der klassischen Testtheorie gibt
die Reliabilitat den Anteil der Varianz in den Testwerten wieder, der nicht auf die Fehlervarianz, sondern auf

die Varianz der wahren Werte zuriickgeht.

Anhand vorliegender Daten kann die Reliabilitat einer Skala auf verschiedene Arten bestimmt werden:
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o Interne Konsistenz

Die interne Konsistenz beschreibt die Homogenitat der Skala, d.h. inwiefern die einzelnen Items dasselbe
Konstrukt erfassen. Es wird davon ausgegangen, dass die Messung der Skala umso reliabler ist, je

homogener die einzelnen ltems sind.

0 Bei der Berechnung der Split-Half-Reliabilitat werden die Items der Skala in zwei Halften
geteilt (z. B. ltems mit ungeraden Nummern vs. Items mit geraden Nummern) und zu zwei
Kennwerten zusammengefasst (z. B. Mittelwert oder Summe der jeweiligen Items). Die
Korrelation dieser beiden Skalenhalften-Kennwerte ergibt die Split-Half-Reliabilitat.

0 Beider Berechnung von Cronbachs Alpha wird ein tGbergreifendes MaR fiir die Homogenitat
der Skala bestimmt, indem (grob gesagt) alle moglichen Testhalbierungen durchgefiihrt und
die jeweiligen Split-Half-Reliabilitaten gemittelt werden. Cronbachs Alpha hat sich in den
letzten Jahren als Standardmal? zur Reliabilitdt einer Skala etabliert und wird praktisch in
jedem psychologischen Fachartikel fir die eingesetzten Skalen berichtet. In der Regel wird
dabei ein Wert von .70 als MindestgroRe postuliert, wobei bei sehr kurzen Skalen (mit
weniger als 4 Items) oder bei sehr breiten Konstrukten ggf. geringere Werte akzeptiert
werden.

e Retest-Reliabilitat

Die Retest-Reliabilitdt beschreibt die Zuverldssigkeit der Messung lber verschiedene Messzeitpunkte
hinweg. Sie wird bestimmt, indem die Skalenwerte von zwei Messzeitpunkten miteinander korreliert

werden.

Beide Arten der Reliabilitdtsbestimmung sind sehr geldufig und kdnnen unterschiedlich angemessen sein. Bildet
die Skala ein eher heterogenes Konstrukt ab (wie z. B. die Big Five, die inhaltlich sehr breite
Personlichkeitseigenschaften beschreiben), bietet es sich an, die Reliabilitat mittels einer Retest-Studie zu
untersuchen. Handelt es sich bei dem zu messenden Konstrukt hingegen um ein Merkmal, das starken
zeitlichen Schwankungen unterworfen ist (wie z. B. Stimmungen oder Emotionen) sollte die Reliabilitdt anhand

der internen Konsistenz ermittelt werden.

6.2 Variable berechnen

Ist nachgewiesen worden, dass mehrere Items ausreichend homogen sind und somit dasselbe Konstrukt
messen, kdnnen sie zu einem Gesamtwert verrechnet werden, typischerweise wird hierzu die Summe oder der

Mittelwert der Itemwerte bestimmt.
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Unter Transformieren/Variable berechnen ist zundchst der Name und ggf. der Typ der Zielvariable anzugeben.
Im rechten oberen Fenster ,,Numerischer Ausdruck” kann die Formel eingegeben werden, die angewendet
werden soll, um die Werte der Zielvariablen fiir jeden Fall zu bestimmen. Hierbei kdnnen sowohl bestehende
Variablen (linke Spalte) als auch eine Vielzahl zur Verfiigung stehender Berechnungsfunktionen (rechte Spalten
,Funktionsgruppe” und ,,Funktionen und Sondervariablen”) eingebunden werden. Der Screenshot zeigt die

Berechnung eines Skalenwertes als Mittelwert (MEAN) der Items il bis i5. Als Syntax ergibt sich:

COMPUTE Skalenmittelwert=MEAN(i1,i2,i3,i4,i5).
EXECUTE.

Wird der Befehl ausgefiihrt, wird eine neue Variable in der Datendatei angelegt, in der fir jeden Fall anhand

der Formel ein Wert berechnet und eingetragen wird.

Hinweise zu den Berechnungsfunktionen und ihrer Verwendung finden sich in der SPSS-Hilfe unter ,,Functions”

sowie in der Befehlssyntaxreferenz unter dem Befehl COMPUTE.
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7 PRUFUNG VON ZUSAMMENHANGSHYPOTHESEN

Bei der Priifung von Zusammenhangshypothesen wird untersucht, inwieweit zwischen zwei metrisch skalierten

Variablen ein Zusammenhang besteht. Die grundlegende Methode hierfiir bildet die bivariate Korrelation.

Werden zugleich weitere Variablen als Kontrollvariablen beriicksichtigt, handelt es sich um partielle
Korrelationen. Soll untersucht werden, inwieweit mehrere (unabhangige) Variablen mit einer (abhangigen)

Variablen zusammenhdngen, kann das Verfahren der linearen Regression genutzt werden.

7.1 Bivariate Korrelation

Eine Korrelation beschreibt eine lineare Beziehung zwischen Variablen. Handelt es sich um den Zusammenhang
zwischen zwei Variablen, wird von einer bivariaten Korrelation gesprochen, bei mehr Variablen von multipler

Korrelation.

Ein linearer Zusammenhang ist gegeben, wenn die Auspragungen der Variablen nach einem je-desto-Prinzip
variieren. Der Korrelationskoeffizient r als MaR fiir einen linearen Zusammenhang beschreibt sowohl die

Richtung als auch die GroRe des Zusammenhangs:

r kann Werte zwischen -1 und 1 annehmen.

e Beir=0ist kein linearer Zusammenhang gegeben. (Es kann jedoch durchaus ein nicht-linearer
Zusammenhang bestehen.)

e Bei einer positiven Korrelation (r > 0) variieren die beiden Variablen gleich gerichtet, d. h. je groRer
Variable A, desto groRRer Variable B.

e Bei einer negativen Korrelation (r < 0) variieren die beiden Variablen entgegen gerichtet, d. h. je

groRer Variable A, desto kleiner Variable B.

Wichtig: Das Vorliegen einer Korrelation sagt nichts tiber die Kausalitdt aus — weder lber die Richtung, noch ob
Uberhaupt eine direkte Kausalitat zwischen A und B besteht, denn es ist moglich, dass beide Variablen von

einer dritten Variable beeinflusst werden oder dass sie nur zufallig kovariieren.

Mindestvoraussetzung fiir das sinnvolle Berechnen einer Korrelation ist das Ordinalskalenniveau der Variablen
(Rangkorrelation), klassischerweise werden jedoch erst ab Intervallskalenniveau Korrelationen berechnet (s.

Pearson-Korrelation).

Mit SPSS kénnen Korrelationskoeffizienten Gber Analysieren/Korrelation/Bivariat berechnet werden. Hier sind
die zu korrelierenden Variablen auszuwahlen. Die Voreinstellungen (Pearson-Koeffizient; 2-seitiger

Signifikanztest; signifikante Korrelationen kennzeichnen) kénnen beibehalten werden.
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Q Bivariate Korrelationen -
Variablen:
ﬁ laufende Mummer ... |[* g& SPS5_Kenntnisse '
% Geschlecht ﬁ Statistik_Kenninisse

& Alterin Jahren [Alter]

& Grake (in cm) [Gro...

& Schuhgrife
<7 MNote_Studienleist
& Umfassende Stati..

&% Mit SPSS zu arbeit .

A Im Renif enislen g [T

- Korrelationskoeffizienten
[ Pearson [| Kendall-Tau-b [] Spearman

r Test auf Signifikanz
@ Zweiseitig © Einseitig

[+ Signifikante Korrelationen markieren

| ok || Einfugen ||zuricksetzen|| Abbrechen || Hire |

CORRELATIONS
/VARIABLES=SPSS_Kenntnisse Statistik_Kenntnisse
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

EXECUTE.

Die Ausgabe liefert eine symmetrische Tabelle, in deren Zellen lber und unter der Diagonalen jeweils die

Korrelation des Variablenpaars der jeweiligen Zeile und Spalte zu finden ist.
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Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformierer Einflgen Format Analysieren Direkimarketing Diagramme Exiras Fenster Hilfe

SHER VM e~ A 00 &
% +- @8 2N

A

B {E] Ausgabe - -
B {E] Korrelationen Korrelationen
Titel
' Anmerkungen [DatenSetl] EK:\Lehre\5P55\Beispieldaten 02.05.2011.sav
Altiver Datensatz
[ Korrelationen
Korrelationen
SPES_ Statistik_
kenntnisze kKenntnissea
SP3S_Kenntnisse korrelation nach Pearson 1 459
Signifikanz (2-seitig) 000
> N 56 56
Statistik_Kenntnisse  Korrelation nach Pearson FIE 1
Signifikanz (2-seitig) oo
I 66 &3]
**, Die Korrelation ist auf dem Miveau von 0,01 (2-seitig) signifikant.
1 I

| [IBM SPSS Statistics Prozessoristbereit| | |

Es konnen im Dialogfenster auch mehr als zwei Variablen ausgewahlt werden, um die Korrelationen aller
enthaltenen Variablenpaare zu berechnen. Interessieren nur die Korrelationen zwischen einem Teil der
Variablen mit einem anderen Teil der Variablen, kann im Syntaxbefehl das Wort ,, WITH” zwischen diesen
beiden Variablengruppen eingefiigt werden. Es resultiert eine nicht symmetrische Tabelle, mit den vor dem

»WITH” genannten Variablen in Zeilen und den nach dem ,,WITH” genannten Variablen als Spalten.

CORRELATIONS
/VARIABLES=SPSS_Kenntnisse Statistik_Kenntnisse WITH Note_Studienleistung
/PRINT=TWOTAIL NOSIG
/MISSING=PAIRWISE.

EXECUTE.
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Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformierer Einfigen Format Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras Fenster Hilfe
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B {E] Ausgabe ]
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oI Titel
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LB} Aktiver Datensatz [DatenSetl] K:\Lehre\SPSs\Beispieldaten 02.05.2011l.sav
. Lg Korrelationen
B {E] Korrslationen Korrelationen
(] Titel o
ote_
Anmerkungen Stulien|&istu
- Aktiver Datensatz ng
- Korrelationen SPSS_Kenntnisse Korrelation nach Pearsan -3517
Signifikanz (2-seitig) 004
I G4
Statistik_Kenntnisse  Korrelation nach Pearson - 427
Signifikanz (2-geitio) 001
I 64
**. Die Korrelation ist auf dermn Miveau van 0,01 (2-seitig)
signifikant
. 0|

IBM SPSS Statistics Prozessor ist bereit

7.1.1 Exkurs Pearson-Korrelation

Der Pearson-Korrelationskoeffizient r, auch Produkt-Moment-Korrelation, berechnet sich fiir die n Wertepaare

der Variablen x und y mit den Mittelwerten my und my und den Standardabweichungen s, und s, zu

B ig(xi _mx)(yi _my)

r=

5,8,

Voraussetzung fiir die Berechnung des Pearson-Korrelationskoeffizienten ist das Intervallskalenniveau der

beiden Variablen. Fiir die sinnvolle Interpretation des in SPSS mitgelieferten Signifikanztest zum

Korrelationskoeffizienten ist zusatzlich eine anndahernde Normalverteilung der Variablen Voraussetzung.

Dieser Signifikanztest prift, ob die ermittelte Korrelation signifikant von Null verschieden ist. Nur wenn dies
gegeben ist, wenn also die Wahrscheinlichkeit fiir die Ho, dass die Korrelation gleich Null ist, geringer als z. B.
5% ist, darf der ermittelte Korrelationskoeffizient interpretiert werden. Ein signifikantes Ergebnis ist umso
wahrscheinlicher, je groRer die Stichprobe ist (also umso mehr Wertepaare fiir x und y vorliegen). Bei sehr
kleinen Stichproben, bei denen somit auch groRe Korrelationen nicht signifikant werden, kann zur
Interpretation die Heuristik von Bortz und Doring (Bortz, J. & Doring, N. (2006). Forschungsmethoden und

Evaluation flir Human- und Sozialwissenschaftler (4. Auflage). Berlin: Springer.) herangezogen werden:

e r=.10 kleine Korrelation
e r=.30 mittlere Korrelation
e r=.50 groRe Korrelation
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7.1.2 Streudiagramm

Lineare Zusammenhdnge zwischen zwei Variablen kénnen anhand eines Streudiagramms veranschaulicht

werden. Unter Grafik/Diagrammerstellung kann in der Galerie ein einfaches Streu-/Punktediagramm gewahlt

und nach oben in die Diagrammvorschau gezogen werden. Aus der Variablenliste kann dann jeweils eine

Variable fir die X- und fiir die Y-Achse ausgewahlt und in die Vorschau gezogen werden.

-
ﬂ'ﬁ Diagrammerstellung

Yariablen:

=)

Diagrammvorschau verwendet Beispieldaten

&5 Ceschlecht

&7 Schuhgrife

s SV P R YR g

g& laufende Numme...
&4 Codename [Cod...

&7 Alterin Jahren [AL.
&% Groke (in cm) [Gr...

&% Note_Studienleis..
g& SPSS_Kenntnisse
& Statistik_Kenntni...
g& Umfassende Stat...

.

Schuhgrifke

&7 Wit SPSS zu arbei...

Feaine Kategarizn

(metrische | ariaktie)

Auswahlen aus:

Grundelemente  Gruppen/Punkt-ID Titel/FulZnoten

Favariten

Balken

Linie

Flache
Kreis/iPolar
Streu-Punktdia...
Histogramm
Hoch-Tief
Boxplot
Doppelachsen

=

F

~2

ot

e

CO00
CoC0

OC
ol
o
o
)4

e

Ll

[ Elementeigenschaften...

[ Optionen...

[ ok

|| Einfigen || zuriicksetzen || Abbrechen || Hile |

Das resultierende Streudiagramm zeigt die Punktewolke der Wertepaare der gewahlten Variablen. Je ndher

sich die Punktewolke einer Geraden annahert, desto gréRer ist der lineare Zusammenhang der Variablen.
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1
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e o (o S

1
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L ss—

|iBM SPES Stalistics Prozessos ist bersit

7.2 Partielle Korrelation

Eine Korrelation zwischen zwei Variablen X und Y kann unter Umstanden auf eine Drittvariable U zurlickgefiihrt

werden. Das klassische Beispiel hierzu: Die Korrelation zwischen der Haufigkeit von Storchen und der
Geburtenzahl geht auf die Variable Landlichkeit zurlick. Um solche Zusammenhange aufzudecken, kann die

partielle Korrelation genutzt werden. Die partielle Korrelation von X und Y unter U ergibt sich zu

_ Ny —Txu *rvu

r(X,Y)/U - \/(1_r)?u Xl—rYZU)

In SPSS kénnen partielle Korrelationen berechnet werden unter Analysieren/Korrelation/Partiell, wo die zu

korrelierenden Variablen ebenso wie die (eine oder mehrere) Kontrollvariablen auszuwahlen sind.
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"@ Partielle Korrelationen ﬁ

Variablen:
.ﬁ laufende Mummer .. [* ﬁ Alter in Jahren [Alter]

&> Geschlecht & schuhagrofe
& Note_Studienleist...

.ﬁ SP55_Kenntnisse

& statistik_Kenntnis... Kontrollvariablen:

& Umfassende Stati... & Grike (in cm) [Groke]
& Mit SPSS zu arbeit...

.ﬁ Im Beruf spielen 5.

A 1lm alz Parennala

Test auf Signifikanz:
@ Zweiseitig © Einseitig

[ Tatsachliches Signifikanzniveau anzeigen

| ok || Einfigen ||zuricksetzen || Aobbrechen ||  Hife |

PARTIAL CORR
/VARIABLES=Alter SchuhgréRe BY GroRe
/SIGNIFICANCE=TWOTAIL
/MISSING=LISTWISE.

EXECUTE.

7.3 Lineare Regression

Im Unterschied zur bivariaten Korrelation ermdoglicht es die Regressionsanalyse Zusammenhange zwischen
mehreren unabhangigen Variablen (UVs, auch Pradiktoren) und einer abhangigen Variable (AV, auch Kriterium)
zu ermitteln. Beispielsweise kann untersucht werden, inwieweit die Studienleistung (als AV) durch Pradiktoren

wie Abiturnote, Intelligenz und Studienzeit je Woche erklart werden kann.

Unter Analysieren/Regression/Linear kénnen daher eine abhingige und mehrere unabhéngige Variablen
ausgewahlt werden. Zusatzlich ist die Methode anzugeben, nach der die UVs in die Regressionsgleichung (vgl.

Exkurs Regression) aufgenommen werden:

e  Einschluss (Standardeinstellung): Alle UVs werden in einem Schritt aufgenommen.

e Schrittweise: Die UVs werden einzeln aufgenommen, wobei bei jedem Schritt die UV mit dem grofRten,
signifikanten Regressionsgewicht aufgenommen wird.

e Entfernen: Alle UVs werden in einem Schritt ausgeschlossen.

e Rickwarts: Alle UVs werden aufgenommen und anschlieRend sequenziell ausgeschlossen, jeweils mit
der kleinsten Teilkorrelation zur AV.

e  Vorwarts: Variablen werden schrittweise aufgenommen, jeweils mit der gréRten Korrelation bzw. (ab

der zweiten UV) partiellen Korrelation zur AV.
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i]'ﬁ: Lineare Regression

Abhangige Variable:
@@ laufende MNummer[I... -» |@§> Mote_Studienleistung
Diagramme...
@4 Codename [Coden.. | o0y 00y
&5 Ceschlecht

Speichemn...
&7 Alterin Jahren [Alter]

€ _ ¢ Optionen...
;‘g Grike (lr] cm) [Grifke] Unabhangige:
Schuhgréfe & SPSS_Kenntnisse St

¢ SPSS_Kenninisse & Statistik_Kenntnisse Bootstrap...

& statistik_Kenntnisse
& Umfassende Statist..
& Wit SPSS zu arbeite... Methode: [E
@& Im Beruf spielen Sta.. Einschluss
g@ Um als Personaler ...

Auswahlvariable: Schrittweis e
@&Nur‘."ﬁsenschaﬂler... |

Entfernen
Rickwars

Fallpeschriffungen:

| Vorwarts 1
WLS-Gewichtung:

| |

| ok || Enfugen || Zzuricksetzen || Aobrechen ||  Hife |

Statistiken...

LU

Bei Bedarf konnen die uVs zudem in Blocke gegliedert werden, die jeweils einzeln gemaR der blockweise
gewadhlten Methode aufgenommen werden. Die Blocke konnen (iber die Schaltflachen ,,Zurtick” und , Weiter”

ausgewahlt und entsprechend spezifiziert werden.

Uber die Schaltflichen ,Statistiken®, ,,Diagramme®, ,Speichern®, ,,Optionen®, ,Stil“ und ,Bootstrap“ kénnen
weitere Einstellungen vorgenommen und Ausgabe-Elemente angefordert werden. Die Regression einer AV auf
zwei uVs nach dem Einschluss-Verfahren ergibt in den Standardeinstellungen eine Ausgabe mit folgenden

Elementen:
e Aufgenommene/Entfernte Variablen:
Es wird berichtet, welche UVs aufgenommen wurde.

e Modellzusammenfassung:

0 Die multiple Korrelation R ist ein Mal fiir den Zusammenhang, der insgesamt zwischen den
UVs und der AV besteht.

0 Der Determinationskoeffizient R? gibt an, welcher Anteil der Varianz der AV durch die
aufgenommenen UVs erklart werden kann und ist somit ein MaR fiir die Modellgiite. Mit dem
korrigierten R? wird versucht abzuschiatzen, welche Gite das Modell in der Grundgesamtheit
(und nicht nur in der vorliegenden Stichprobe) aufweist. In der Regel wird das korrigierte R?
als konservative Schatzung berichtet.

e ANOVA:

Es wird anhand eines F-Tests gepriift, ob die UVs insgesamt einen signifikanten Beitrag zur Vorhersage der

AV leisten kdnnen. Werte < .05 in der Spalte ,,Sig.” werden in der Regel als signifikant bewertet.
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o Koeffizienten:
0 Die nicht standardisierten Regressionskoeffizienten der UVs entsprechen den Gewichten, mit

denen die Regressionsgleichung gebildet wird.

0 Die standardisierten Regressionskoeffizienten kdnnen genutzt werden, um die Bedeutsamkeit
der einzelnen UVs zur Vorhersage der AV abzulesen, unabhangig von ihrer urspriinglichen
Skalierung.

0 T-Wert und Signifikanz geben an, ob die standardisierten Regressionskoeffizienten signifikant

von Null verschieden sind.
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7.3.1 Exkurs Multiple Regression

Ziel der linearen Regression ist es in der Regel festzustellen, inwiefern die Pradiktoren in der Lage sind, die
Kriteriumswerte vorherzusagen. Zur Vorhersage wird eine Regressionsgleichung ermittelt, in die diejenigen

Pradiktoren (x) aufgenommen werden, die einen signifikanten Beitrag zur Vorhersage des Kriteriums (y) leisten
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kénnen. Sie werden (zusatzlich zu einer Konstanten c) addiert und mit spezifischen Gewichten (B) versehen, die

ihren relativen Anteil an der Vorhersageleistung widerspiegeln:
y=c+Bixi+Baxa+...+e
Die nicht erklarten Anteile der Kriteriumswerte (e) werden als Residuen bezeichnet.

e Wichtige Voraussetzungen:

1. Lineare Zusammenhange zwischen den Variablen

2. Homoskedastizitat

3. Normalverteilung der Variablen

4. Keine Kollinearitat

5. Hohe Reliabilitat der Pradiktoren und des Kriteriums
Das Vorgehen der Regressionsanalyse kann fiir den Fall von nur einer UV grafisch veranschaulicht werden.
Hierzu dient ein Streudiagramm mit der UV auf der X-Achse und der AV auf der Y-Achse. Mit Hilfe der linearen
Regression wird eine Gerade durch die Punktewolke der X-Y-Wertepaare gelegt, so dass die Abstande
(senkrechtes Lot) aller Punkte zur Geraden insgesamt minimiert werden. Diese Abstdnde, die sog. Residuen,

werden berechnet als Summe der Abweichungsquadrate (SAQ).

Y-Achse

X-Achse

Der Y-Wert eines Punktes ist gleich dem Abstand des Punktes von der X-Achse. Mithilfe der
Regressionsgeraden bzw. der Regressionsgleichung wird fiir jeden X-Wert ein Y-Wert vorhergesagt, 9 . Dieser

Wert liegt auf der Regressionsgeraden senkrecht oberhalb des X-Wertes auf der X-Achse. Durch die
Regressionsgerade wird der Gesamtabstand eines Punktes von der X-Achse (in der Abbildung mit ,,a“

bezeichnet) in zwei Abschnitte geteilt:

. )7 = der Abschnitt zwischen der X-Achse und der Regressionsgeraden (in der Abbildung ,b“)

e e =der Abschnitt zwischen der Regressionsgeraden und dem Punkt (in der Abbildung ,,c”)
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Bei der sog. Varianzzerlegung wird der erst genannte Teil als erklédirter Varianzanteil bezeichnet, da dieser
Varianzanteil der Y-Werte durch die Regressionsgerade vorhergesagt werden kann. Der zweite Abschnitt, also
die Abweichungen der Y-Werte von der Geraden, kénnen nicht vorhergesagt/erklart werden, bleiben

sozusagen Ubrig (Residuen).

Der Determinationskoeffizient R? setzt den Anteil erklarter Varianz ins Verhaltnis zur Gesamtvarianz und ist
somit ein MaR fur die Glite des Vorhersagemodells. Die Wurzel aus R? wird als multipler Korrelationskoeffizient
R bezeichnet und kann (analog zum bivariaten Korrelationskoeffizienten r) die GroRe des Zusammenhangs im

multivariaten Fall beziffern.

Beispiel zur Interpretation

Untersucht wird der Einfluss der Facetten der transformationalen Fiihrung (av, pam, fag, hpe, is, isn) und

Contingent Reward (cr) auf das Liking.

Modellzusammenfassung

Standardfehle
Korrigiertes rdes Schatzer
Modell R R-Quadrat R-Quadrat =

1 795 632 591 63679

a. Einfluivariablen ~(Fornstanie), cr, hpe, pam, is, isn, fag, av

ANOVA®
Quadratsum Mittel der
Madell me dr Quadrate F Sig.
411 Regression 43,792 7 6,256 15428 Jooo*
Micht standardisierte 25547 63 ADB
Residuen
Gesamt 69,338 70

a. EinfluBvariablen : (Konstante), cr, hpe, pam, is, isn, fag, av
. Abhangige Variable: Liking

: — S — Koeffizienten®
§ : Standardisiert
Hicht © Koefll
Koeffizienten n
Regressionsk | Standardfehle
N | moden ceflizients T Beta T Sig,

1 {Konstante) 814 567 1,437 156
av 004 151 003 024 ael
pam 1 128 218 1,651 A04
fag =005 109 - 006 =044 65
hpe .078 1132 - 060 -687 495
is 285 05 307 718 (k]
isn 4 37 28 2538 014
or oa7 106 108 an 366

a. Abhangige Variable: Liking

Sowohl der multiple Korrelationskoeffizient (R=.795) als auch der Determinationskoeffizient (R?=.632) weisen
hohe Werte auf. Demnach herrscht ein groRer Zusammenhang zwischen den UVs und der AV und es kann ein
Grol3teil der Varianz (63 %) der AV durch die aufgenommenen UVs erklart werden. Auch die Signifikanz des

Gesamtmodells ist gegeben, da der Spalte ,Sig.” in der ANOVA-Tabelle entnommen werden kann, dass p < .05

ist. Somit ist R? signifikant von Null verschieden.
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Bei der Betrachtung der standardisierten Regressionskoeffizienten fallt auf, dass lediglich ,,is“ (.01 < .05) und
,isn“ (.01 < .05) signifikant sind, also nur diese beiden statistisch von Null verschieden sind. Der Vergleich der
signifikanten Koeffizienten gibt Aufschluss dartber, welche UV den gréReren Einfluss und damit die groRere
Bedeutsamkeit fiir die Vorhersage der AV hat. Hier beeinflusst ,isn“ (R =.318) das , Liking“ starker als ,,is“
(R=.307). An dem jeweiligen Vorzeichen lasst sich auerdem die ,Richtung” der Wirkung feststellen, sprich ob
die UV positiv oder negativ auf die AV wirkt. In dem vorliegenden Beispiel sind die standardisierten
Regressionskoeffizienten von ,,is“ und ,isn“ beide positiv. Als Konsequenz steigt das , Liking” umso mehr, je
hoéher ,,is“ und ,isn“ ausgepragt sind. Fur alle anderen UVs konnte kein signifikanter Einfluss auf das ,,Liking”

nachgewiesen werden.

Die Regressionsgleichung kann mithilfe der nicht standardisierten Regressionskoeffizienten aufgestellt werden.
Sie ergibt sich als Summe aus der Konstante und den Produkten der jeweiligen Auspragungen der UVs und dem

Regressionskoeffizienten B:

liking = 0,814 + 0,004 * av + 0,211 * pam + (—0,005) * fag + (—0,078) * hpe
+ 0,285 * is + 0,348 * isn + 0,097 * cr

Mit dieser Gleichung kann anschlieBend die Auspragung des , Liking” bei vorgegebenen Werten der UVs

prognostiziert werden.

Kerrelationen

TF Providing | TF Fostering
TA TF an the TF High TF TF
Caontingend Articulating a appropriate acceptance performance | Individualized Intellectual
Liking Reward wision model of group expectations Support stimulation
Korrelation nach Pearson  Liking 1,000 511 B11 BBB 593 - 113 558 668
TA Contingend Reward B11 1,000 E1E 533 576 121 05 511
TF Articulating a Vision 611 B16 1,000 757 708 092 510
TF Providing an 666 539 757 1,000 572 03z 558 594
appropriate model
TF Fastering the 593 676 708 672 1,000 - 076 521 a72
acceptance of group
goals
TF High performance - 113 121 092 032 -076 1,000 -312 153
expectations
TF Indivicualized Suppart 653 505 510 553 521 -312 1,000 464
TF Intellzctual stimulation G Bi11 2] 572 153 A6 1,000
7.3.2 Hierarchische Regression
Koeffizienten™
Standardisiert
Micht standardisierte e koefliziente
Koefiizienten n Korrelationen
Regressionsk | Standardfehle Mullter
Modell oeffizientB r Beta T Sig. Qrdnung Partiell Teil
1 (Konstane) 814 567 1,437 156
T4 Contingend Reward jnar 106 108 o 386 BN 114 o7
TF Articulating & ision 004 151 003 024 881 Ll 003 0z
TF Praviding an 21 128 218 1,641 104 \B6E 204 128
appropriate model
TF Fostering the -005 109 - 008 -044 865 593 - 008 -003
acceptance of group
goals
TF High performance -078 13 - 060 - G8T 495 113 - 036 - 053
expectations
TF Indiidualized Suppart 285 105 307 2718 g 659 324 208
TF Intellectual stimulation 348 137 318 1538 014 568 305 194

a. Abhéngige Yariahle: Liking

Bei einer hierarchischen Regressionsanalyse werden die UVs blockweise in die Gleichung aufgenommen. Auf
diese Weise kann die Vorhersageleistung einzelner UVs oder Gruppen von UVs ermittelt werden. Sollen
beispielsweise der Einfluss transaktionaler Fiihrung (,,ta“) und der Einfluss der Facetten transformationaler

Fahrung (,,av”, ,pam*, ,fag”, ,hpe”, ,is“, ,isn“) auf das Commitment (,,com“) untersucht werden, bietet es sich
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an in einem ersten Block nur transaktionale Fihrung und in einem zweiten Block die Facetten der

transformationalen Fiihrung einzufiigen.

Unter Analysieren/Regression/Linear werden ,ta“ als UV und ,,com” als AV ausgewdhlt. Durch klicken auf

»Weiter” wird anschlieRend der nachste Block definiert.
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Hier werden nun die Facetten ,av”, ,pam*, ,fag“, ,hpe”, ,is“ und ,isn“ als unabhdngige Variablen eingefiigt. Im

Anschluss wird unter ,Statistiken” fiir die Ausgabe ,Anderung in R-Quadrat” angefordert.
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Es ergibt sich u. a. folgende Ausgabe:

Modellzusammenfassung
Standardfehle | Anderungsstatistiken N
Karrigienes rdes Anderung in ! Sig. Anderung
Modell R R-Quadrat R-Quadrat Schitzers R-Quadrat Anderung in F dft df2 | inF |
1 3877 150 138 72650 150 12,185 69 001 |
2 645" i ME 351 3046 266 4770 63 | ,[J[Ju

a. Einfluvariablen : (Konstante), Transactional Leadership

k. Einfluivariablen : (Konstante), Transactional Leadership, TF High performance expectations, TF Providing an appropriate model | TF
Individualized Support, TF Intellectual stimulation, TF Fostering the acceptance of group goals , TF Articulating a Vision

ANOVA®
Quadratsum Mittel der
Madell me df Quadrate F Sig.
1 Reagression 6,431 1 6,431 12184 ,[J[J1b
Micht standardisierte 36,418 69 A28
Residuen
Gesamt 42 8449 70
2 Regression 17,808 7 2544 6,400 oop®
Micht standardisierte 25041 63 397
Residuen
Gesamt 428449 70

a. Abh&nagige Variable: com
k. Einfluivariablen : (Konstante), Transactional Leadership

c. EinfluBvariablen : (Konstante), Transactional Leadership, TF High performance expectations, TF
Providing an appropriate model, TF Individualized Support, TF Intellectual stimulation, TF
Fostering the acceptance of group goals , TF Articulating a Vision

In der Ausgabe werden 2 Modelle unterschieden: Modell 1, das nur die UVs des Block 1 enthalt, und Modell 2,
das beide Blocke von UVs umfasst. Der Vergleich der beiden Modelle hinsichtlich der erklarten Varianz der AV
(R?) zeigt, dass durch ,ta“ alleine nur 15.0 % der Varianz der AV erklart werden kénnen. Werden zuséatzlich die
sechs Facetten der transformationalen Fiihrung als UVs miteinbezogen, erhoht sich die Varianzerklarung auf
41.6 %, was einer Anderung um 26.6 % entspricht (s. Spalte ,Anderung in R-Quadrat”). Bei der hierarchischen
Regression wird sowohl die Signifikanz der beiden einzelnen Modelle betrachtet (s. Ausgabe ANOVA) als auch
die Signifikanz der Anderung von Modell 1 zu Modell 2 (s. ,,Sig. Anderung in F“ in der Tabelle
»Modellzusammenfassung”). In diesem Fall sind beide Modelle ebenso wie die Modellverbesserung auf dem

1%-Niveau signifikant.

7.3.3 Kontrollvariablen

Das Verfahren der hierarchischen Regression kann genutzt werden, um den Einfluss sog. Kontrollvariablen auf
die untersuchten Zusammenhange zu priifen. Als Kontrollvariable wird eine Variable bezeichnet, die sich in der
Forschungsfrage nicht wiederfindet, aber dennoch den Zusammenhang der UV(s) auf die AV beeinflussen
konnte. Hierzu ein Bespiel: Es soll der Einfluss von transformationaler Flihrung auf Commitment untersucht
werden. Als Kontrollvariablen kdnnten die Anzahl der Mitarbeiter im Team und das Geschlecht der Mitarbeiter

eingesetzt werden, da sie den oben genannten Zusammenhang beeinflussen kdnnten.

Um den Einfluss der Kontrollvariablen zu prifen, werden in einer hierarchischen Regressionsanalyse zunachst

die Kontrollvariablen als erster Block aufgenommen.
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Folgende Ausgabe entsteht:

Modellrusammeni assung
Standardtahle Anderungs statistiken
Komigignas [ des Andsiung in Sig Anderung
Modall ] R-Quadrat R-Quadrat Sehilzers R-Ouadral | | Anderung inF dh o inF
1 24® 046 o8 17542 nag 1,632 2 68 203
F) _E-?.'I’I | 405 £ G674 358 40, 495 1 a7 090

a Einflulvanablen : (Konstanis), dummy_Geschlecht, Anzahl der Mitarbeiter im Team
b. Einfluvariablen ; (Monstante), dummy_Geschiechl, Anzahl der Mitarbeiter im Team, Transformabonal Le adership

ANOWVA®
Quadratsum Wimal dar |
| Madell Lt ] dr Cuadrate F Sig
1 Regression 1862 2 481 1,632 03"
Nichl standardisiana 40 887 L1 Rk ]
Reasiduén
Gesamt 41848 T
2 Regrassion 17,365 3 5788 15,18 ooo®
Michl standardisians 25485 a7 0
Residusn
Gasamt 42848 70 |

a. Abhangige Vanable: com
b. Einflullvanablen : (Konstania), dummy_Geschlecht, Anzahl der Mitarbeiter im Team
¢. Einflullvanablen - (Konstante), dummry_Geschiecht, Anzahl der Mitarbefter im Team

Transformatonal Laadership
Es zeigt sich, dass die Kontrollvariablen allein nur 4.6 % der Varianz der AV erklaren. Wird , transformationale
Flihrung” mitaufgenommen, erhoht sich die Varianzaufklarung um 35.9 % auf insgesamt 40.5 %. Die zweite
Tabelle zeigt, dass die Kontrollvariablen in Modell 1 nicht signifikant zur Varianzaufklarung beitragen kénnen.
Modell 2 hingegen weist eine auf dem 1%-Niveau signifikante Varianzaufklarung auf. Auch die
Modellverbesserung ist auf dem 1%-Niveau signifikant. Inhaltlich bedeutet dies, dass die Kontrollvariablen
»Anzahl der Mitarbeiter” und ,,Geschlecht” die Forschungsfrage, wie sich transformationale Fiihrung auf

Commitment auswirkt, nicht signifikant beeinflussen.

Es ist wichtig die Kontrollvariablen zu beriicksichtigen, da andernfalls die Ergebnisse verzerrt werden kénnen.
Angenommen der Einfluss der Kontrollvariablen ist signifikant, wiirde aber nicht beriicksichtigt, konnte es der

Fall sein, dass der Einfluss von transformationaler Fihrung auf Commitment verfalscht ware.

7.3.4 Dummy-Variablen
Mit Hilfe der Regressionsanalyse lassen sich nicht nur intervallskalierte UVs untersuchen, sondern auch der

Einfluss nominaler oder ordinaler UVs auf eine intervallskalierte AV.

Nominale bzw. ordinale UVs kdnnen jedoch nur in Form von sog. Dummy-Variablen bericksichtigt werden und
miissen daher ggf. zunachst umkodiert werden. Dummy-Variablen sind binadre Variablen, nehmen also lediglich
zwei Auspragungen (0 und 1) an. Um eine Variable mit k Kategorien abzubilden, werden k-1 Dummy-Variablen
bendtigt, da eine Kategorie als Referenzkategorie gewahlt wird. Ziel ist es, die Ubrigen Kategorien mit der

Referenzkategorie sowie auch untereinander zu vergleichen, um mdgliche Unterschiede festzustellen.

Als veranschaulichendes Beispiel wird der Einfluss der AbteilungsgréRe (ordinale UV mit 1=klein, 2=mittel,
3=grol}) auf das Commitment (intervallskalierte AV) betrachtet. Wahlt man beispielsweise ,klein” als

Referenzkategorie, muss man dieser in jeder Dummy-Variablen den Wert 0 zuordnen. Nun missen also zwei
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Dummy-Variablen fir die Kategorien , mittel” und ,,groR“ erstellt werden. Entspricht die AbteilungsgroRe der

Kategorie ,mittel”, so wird flr die Variable dummy_mittel der Wert 1 vergeben, bei allen anderen

Auspragungen der Wert 0. Bei der Variable dummy_grof8 wird analog verfahren, sprich fir ,,gro8” wird der

Wert 1, fiir alle anderen der Wert 0 vergeben.

y (com) [ dummy_mittel | dumm_groR | Abteilungsgr
4.38 0 0 klein
3.50 0 0 klein
4.00 1 0 mittel
3.38 1 0 mittel
2.50 0 1 groR
3.75 0 1 groR

Um also den Einfluss der AbteilungsgrofRe auf das Commitment zu untersuchen, missen folgende Schritte

vorgenommen werden:

1)

2)

v

klein”

Codieren der Dummy-Variablen ,,dummy_mitte

|u

Auswahlen einer Referenzkategorie aus den Kategorien (,klein“=1; , mittel“=2; ,,gro“=3): z.B.

und ,dummy_groR“ Giber

Transformieren/Umcodieren in andere Variablen/Alte und neue Werte

a.

b.

Der Referenzkategorie wird auf allen Dummy-Variablen der Wert 0 zugewiesen

Jede Dummy-Variable darf nur fiir eine Kategorie den Wert 1 aufweisen, fiir alle anderen

den Wert 0. Daraus folgt: dummy_mittel (1=0, 2=1, 3=0) und dummy_grof (1=0, 2=0,

3=1)

-

t,-\ Umkodieren in andere Variablen

25

Mumerische Var. -> Ausgabevar.:

Ausgabevariable

& Ifdn

& duration

o ti1

Abteilungsgr —= dummy_mittel

o tiz
o iz
ol tia
4 tis

o tis |
i ti7
4 tig |
o tig
altito |
g |
iz

1.3 Limkodieren in andere Variablen: Ahe und neve Werte

AlEr

Wer

& Wert

1 Systemdefinien fehlend
O System- gder benutzerdefiniens fenlende Wene
) Bareich:

) Bereich KLEINSTER bis Wert

= Bereich, Wer bis GROSSTER

O Ml anderen Warte

(L waites ]| Aporechan ||

MEUET VY
& Wart:
£ Systemdefinien fehlend
) Aize Werte kopieren

&l

Alt == Meu:
1—=0
e |
3-=D

Ausgabe dar Variablen als Sirings

B

Hillg
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RECODE Abteilungsgr (1=0) (2=1) (3=0) INTO
dummy_mittel.

EXECUTE.
RECODE Abteilungsgr (1=0) (2=0) (3=1) INTO dummy_groR.
EXECUTE.

|u

3) Durchfiihren der Regressionsanalyse tber Analysieren/Regression/Linear mit ,,dummy_mitte
und ,dummy_groRR“ als UVs und ,,com” als AV.

KoelTizienten:

Standardisiert
Micht standardisierte e
Koeffizienten Koeffizienten
Rearessionsk
Modell geffizients | Standardfehler Beta T =219

1 {Konstante) 3,440 153 22476 000
dummy. mittel A14 219 251 1,894 B2
dummy. grof -.0oa 2149 -.005 -035 a7z

a.AbhangigeVariable: com

Es ergibt sich also folgende Regressionsgleichung:

com = 3.440 + 0.414 * dummy_mittel

Die Regressionskoeffizienten sind hier von besonderer Bedeutung. Die Regressionskonstante ist genau der
Mittelwert der AV (,,com®) in der Referenzkategorie, also in kleinen Abteilungen, M = 3.440. Die beiden
Regressionskoeffizienten entsprechen jeweils der Differenz aus den Mittelwerten der jeweiligen Kategorie und
dem der Referenzkategorie. Also betragt der Mittelwert fur Commitment in mittelgroRen Abteilungen 3.854
und ist um 0.414 Punkte hoher als in kleinen. In groRen Abteilungen betragt der Mittelwert 3.432 und ist um
0.008 Punkte geringer als in kleinen Abteilungen. Der geringe Unterschied der Mittelwerte deutet schon darauf
hin, dass dieser nicht signifikant von Null verschieden sein kann (Sig.=.972). Daher wird die Variable
,dummy_groR“ auch nicht in der Regressionsgleichung berichtet. Neben den Unterschieden zwischen kleinen-
mittleren und kleinen-groRen Abteilungen, die man direkt an den Regressionskoeffizienten ablesen kann, lasst
sich auch der Unterschied zwischen mittleren-groRen Abteilungen ablesen. Dieser ergibt sich aus der Differenz

aus den Koeffizienten b; und b,. Hier: 0.414-(-0.008)=0.422.

Als Ergebnis lasst sich festhalten, dass das Commitment in mittelgroRen Abteilungen am groften ist.
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7.4 Mediatoreffekt

Ein Mediatoreffekt liegt vor, wenn ein sogenannter Mediator zwischen einer unabhangigen und einer
abhingigen Variablen vermittelt, den Zusammenhang zwischen UV und AV also mediiert. Zur Uberpriifung

einer solchen Mediation in SPSS werden drei zentrale Schritte unterschieden.

1) Uberpriifung, ob zwischen allen Variablen signifikante Korrelationen bestehen.
Das heif3t, dass zundchst geprift wird, ob die unabhangige Variable die Abhangige signifikant

beeinflusst. Im Anschluss daran wird dann der Einfluss der unabhangigen Variable auf die

Mediatorvariable hinsichtlich der Signifikanz geprift usw. Ist die Bedingung der Signifikanz erfiillt, sind

also Pradiktor, Kriterium und Mediator signifikant miteinander korreliert, kann die Uberpriifung der

Mediation fortgesetzt werden.

uv

Mediator

v

AV

2) Im zweiten Schritt wird nun eine lineare multiple Regression berechnet. Hierbei soll mit dem Mediator

und dem Pradiktor gemeinsam das Kriterium vorhergesagt werden. Das heilSt, dass an dieser Stelle

sowohl UV als auch der Mediator als unabhangige Variablen auf die abhangige Variable AV wirken. Ist

der Einfluss (R’) der unabhéngigen Variable auf die abhangige Variable unter Einbindung des

Mediators kleiner als der alleinige Einfluss (B), so liegt ein Mediatoreffekt vor.

v

Mediator
uv B AV
R
uv AV

Falls R < B > Mediatoreffekt
Falls RB'= 0 = Vollstdndige Mediation
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Partieller Mediatoreffekt: Ist der direkte Einfluss der UV auf die AV bei Hinzunahme des Mediators in
die Regression (R°) zwar kleiner als ohne den Mediator (), aber immer noch vorhanden, spricht man
von einer partiellen Mediation.

Vollstindiger Mediatoreffekt: Ist ein direkter Einfluss der UV auf die AV bei Hinzunahme des
Mediators nicht mehr vorhanden (R'= 0, Ergebnis nicht signifikant), liegt eine vollstandige Mediation
vor. Hierbei wird der Zusammenhang zwischen UV und AV in vollem Umfang lGiber den Mediator

vermittelt.

3) Liegt keine vollstandige Mediation vor, kann die Wirkung des indirekten Pfades (liber den Mediator)
noch durch den Sobel-Test geprift werden. Dieser Test liberpriift, ob nicht zumindest eine partielle
Mediation vorliegt und somit der direkte Pfad (zwischen UV und AV) durch die Kontrolle des
Mediators signifikant reduziert wird. Der Sobel-Test lasst sich online unter

http://quantpsy.org/sobel/sobel.htm durchfihren.

7.5 Moderatoreffekt

Ein Moderatoreffekt besteht, wenn der Einfluss der unabhéngigen Variablen auf die abhédngige Variable durch

die Auspragung einer dritten Variablen, den Moderator, beeinflusst wird.

Moderator

l

uv AV

v

Als Beispiel wird der Einfluss transformationaler Filhrung (TF als UV) auf die Arbeitszufriedenheit (AZ als AV)
der Mitarbeiter betrachtet, wobei die Erfahrung der Fihrungskraft in Jahren (Erfahrung_FK) den
Zusammenhang beeinflusst und somit eine Moderatorvariable darstellt. Es soll also folgende Hypothese
Uberprift werden: Je gréRer die Erfahrung der Fihrungskraft, desto gréRer ist der Einfluss von

transformationaler Fiihrung auf die Arbeitszufriedenheit der Mitarbeiter.

Eine Moderationshypothese wird mithilfe der Regressionsanalyse geprift, falls der zu prifende Moderator

mindestens intervallskaliert ist. Hierzu sind drei zentrale Schritte notwendig:

Schritt 1: Standardisierung

Bei der Standardisierung handelt es sich um eine sogenannte z-Standardisierung. Hierbei

werden die unabhangige Variable (UV) und der Moderator z-standardisiert, das heifit, dass die
urspriingliche Variable in eine neue Variable transformiert wird. An dieser Stelle wird die Differenz
zwischen dem beobachteten Wert und dem Mittelwert einer Variablen errechnet und im Anschluss
durch die Standardabweichung dividiert. Diese z-standardisierten Variablen besitzen eine
Normalverteilung (Mittelwert= 0, Standardabweichung= 1). Diese Standardisierung bildet die
Grundlage fur den zweiten Schritt.
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Schritt 2: Berechnung der Interaktionsvariablen

Die Interaktionsvariable wird berechnet als Produkt aus der z-standardisierten UV und dem z-

standardisierten potenziellen Moderator (s. Variable berechnen).

Hi Varinbia berechran - R - : ~ b
Zipharianle PN hEr MBIk
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Schritt 3: Regression

Zur Uberpriifung der potenziellen Moderation wird eine Regression durchgefiihrt. Hierbei wird die
zuvor berechnete Interaktionsvariable (der Produktterm) sowie die z-standardisierten Variablen als
unabhangige Variable verwendet. Ist der Einfluss (R-Gewicht) der Interaktionsvariablen auf die AV
signifikant, liegt eine Moderation vor. Das heiRt, der Zusammenhang zwischen UV und AV hangt von
der Auspragung des Moderators ab.

Produktterm der z-
standardisierten
Variablen

R-Gewicht AV

v




In der anschlieBenden Regressionsanalyse sind die z-standardisierte UV (im Beispiel: ,Ztf“), der z-
standardisierte Moderator (,,ZErfahrung_FK“) und die berechnete Interaktionsvariable (, Interaktion”) als UVs

auszuwahlen.
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In der Ausgabe der Regression kann anhand der Signifikanz der einzelnen Koeffizienten geprift werden, welche

Variablen die AV bedeutsam beeinflussen. Ein Moderatoreffekt liegt vor, wenn zusatzlich zum Einfluss der UVs

auch das standardisierte Regressionsgewicht der Interaktionsvariablen signifikant von Null verschieden ist.

Im Beispiel haben die beiden UVs (Ztf und ZErfahrung_FK) einen signifikanten Einfluss auf die

Arbeitszufriedenheit, die Interaktionsvariable ,Interaktion” jedoch nicht. Daher konnte in diesem Beispiel kein

Moderationseffekt nachgewiesen werden.

ANOVA®
Quadratsum Mittel der

Modell me df Quadrate Sig.

1 Regression 10,626 3 3,542 4,892 o042
Micht standardisierte 52135 72 724
Residuen
Gesamt 62,761 78

a. Einfluvariablen : (Konstante), Interaktion, ZErfahrung_FK, ZH
h. Abhangige Yariable: AZ
Koeffizienten®
Standardisiert
Micht standardisierte e Koefliziente
Koeffizienten ]
Regressionsk | Standardfehle

modell oeffizientB r Beta T Sig.

1 (Konstante) 3,495 0ag 35,591 .aag
il 249 089 272 2,517 014
ZErfahrung_Fl -,297 04 -,308 -2,864 aag
Interaktion -,063 09z 074 - 684 438

a. Abhangige Yarlable: AZ
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In den empirischen Sozialwissenschaften kommt es sehr haufig vor, dass ein Moderationseffekt in der
Regression nicht signifikant wird, vor allem wenn die beiden UVs miteinander korrelieren. Gelegentlich wird
dann versucht, den Moderationseffekt dennoch zu beschreiben und/oder nachzuweisen, in dem der

Moderator dichotomisiert wird (s. Dichotomer Moderator). Streng genommen ist hiermit ein unzulassiger

Informationsverlust verbunden, der sich in der Scientific Community jedoch als tragbar erwiesen hat.

Dichotome (binare) Variablen sind solche, die nur zwei Auspragungen besitzen. Sie kénnen entweder natirlich
gegeben sein oder erzeugt werden. Ein Beispiel fiir eine von vornherein dichotome Variable ware das
Geschlecht (ménnlich/weiblich). Es kann aber auch jede beliebige Variable, bspw. die Erfahrung (gering/viel)

dichotomisiert werden.

Liegt ein dichotomer mutmallicher Moderator vor, wird der Moderatoreffekt geprift, indem getestet wird, ob

sich die Korrelation von UV und AV fiir die beiden Auspragungen des Moderators unterscheidet.
Hierzu sind in SPSS die folgenden Schritte notwendig:
Schritt 1: Visuelles Klassieren (nur bei nicht dichotomen Variablen)

Ist der mutmalliche Moderator kontinuierlich, so muss zuerst eine neue, dichotome Variable erstellt

werden (z.B. mittels Mediansplit, s. visuelle Klassierung). Liegt eine dichotome Variable vor, kann

dieser Schritt Gbersprungen werden.

Schritt 2: Datei aufteilen und Werte berechnen

Im zweiten Schritt werden die Daten auf Basis des mutmallichen Moderators aufgeteilt, um die

Korrelation zwischen UV und AV getrennt fiir die beiden Gruppen zu berechnen.

Schritt 3: Vergleich der Korrelationskoeffizienten und Signifikanzprifung

Im dritten Schritt wird geprift, ob sich die beiden Korrelationskoeffizienten signifikant voneinander

unterscheiden (s. Vergleich von Korrelationskoeffizienten).

Moderation: Grafiken erstellen:

Um die Wirkung des Moderatoreffekts auf den Zusammenhang von UV und AV zu beschreiben, werden
Ublicherweise Liniendiagramme genutzt, bei denen die UV auf der X-Achse, die AV auf der Y-Achse dargestellt
wird und fiir die beiden Auspragungen des Moderators (z.B. niedrig vs. hoch) einzelne Linien abgetragen

werden (s. Beispiele).

1. Die Moderatorvariable und die UV dichotomisieren (s. visuelle Klassierung): In SPSS unter

Transformieren — Visuelles Klassierung — entsprechende Variable auswahlen — oben einen Namen fiir
die , klassierte Variable” zuweisen (bspw. dich_Moderator). Unter Trennwerte erstellen — Option

gleiche Perzentile... wahlen — Anzahl der Trennwerte auf 1 setzen — SPSS erganzt automatisch die
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Breite auf 50 %. AbschlieBend zuweisen und es wird eine neue Variable erstellt. Diesen Schritt sowohl

fiir den Moderator als auch fiir die UV durchfihren.

Wiahlen Sie die Variablen aus, deren Werte in Klassen gruppiert
2 werden sollen. Die Daten werden durchsucht, wenn Sie auf

“Weiter” klicken.

Die unten stehende Variablenliste enthalt alle numerischen

ardinalen und metrischen Variablen.

Q Visuelles Klassieren @

Variablen: Variablen fir Klassierung:
& Ifdn ﬁ il i1
& duration

4 tiz
4 iz
i tiia
4 ti5
4 tis
4 ti7
4 tis
i tiig
JH ti10 -]

[T] Anzahl der durchsuchten Falle beschranken auf:

—> | weiter |[aborechen|[ Hire |

Liste der durchsuchten Variablen: Mame: Label:
d:l tiit Aktuelle Variable: |t|i1 | |hat mir neue Wege gezeigt, an Dinge heranzugehe|
Klassierte Variable: |dich_Moderator | |hat mir neue Wege gezeigt, an Dinge heranzugehe|
Minimum: Micht fehlende Werte Maximum:
]

e Wert Beschriftung
Durchsuchte Falle: |
1 HOCH
Fehlende Werte:

Klassen kopieren

7

[ OK ” Einfligen ] Zuriicksetzen [ Abbrechen ”

Hilfe

]

4

100 1,31 182 182 223 254 235 315 3,46 3,77 408 433 480 500 531

Geben Sie Intervall-Trennwerte ein oder klicken Sie auf "Trennwerte erstellen”, um
'automatische Trennwerte zu erstellen. Ein Trennwertvon 10 beispielsweise definiert
Gitter: ™ ein Intervall, das (ber dem vorangegangenen Intervall beginnt und bei 10 endet.

Obere Endpunkts

@ Eingeschlossen (<=)

© Ausgeschlossen(=<)

[ Trennwerte erstellen... ]

[Elesdlriﬂungen emteuen]
[”] Skala umkehren
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@ Intervalle mit gleicher Breite

rintervalle - mindestens zwei Felder ausfillen

Position des ersten Trennwerts:

w

Anzahl der Trennwerte:

des letzten Trennwerts:

@ Gleiche Perzentile auf der Grundlage der durchsuchten Flle

rintervalle - eines der beiden Felder ausfillen

Anzahl der Trennwerte: |1 |

Breite (%): 50,00 |

@ Trennwerte bei Mittelwert und ausgewihlten Standardabweichungen auf der Grundlage der durchsuchten Falle

Durch "Zuweisen” werden die Trennwertedefinitionen durch diese Spezifikation ersetzt.
"% Ein letztes Intervall enthalt alle dbrigen Werte: M Trennwerte filhren zu N+1 Intervallen.

—’> | Zuweisen I Abbrechen Hilfe

Anschliefend Liniendiagramm zeichnen. Grafik — Diagrammerstellung — Galerie Linie auswahlen —
,mehrere Linien” (das Diagramm mit den Farben) auswahlen. Oben die Variablen in das Diagramm
schieben: Y-Achse = AV, X-Achse = dichotomisierte UV und Farbe festlegen = dichotomisierter
Moderator.

Variablen: Diagrammvorschau venwvendet Beispieldaten

& Ifdn = | )
ﬁ;‘;raﬂon ﬁ E Farbe festlegen E
i ti2
ol i3
ol tli4 —
Ll tis
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,{ln:m 7/
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Grundslemente GruppenPunkD TielFuSnoten [
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Favoriten
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Kreis/Polar
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Histogramm
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Boxplot
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Grafische Darstellung méglicher Moderatoreffekte:

Keine Moderation

a7t led.= ménnl
Niod. = wedbl
>
TF
Moderation (Bsp.)
a2 t Mo, = Basch
Wod. = rsdrig
TF
Maderatien [Bap.)
[dotrvation
4 Mgl = hzk
Mad.= nedng
Vieranderung

Untersucht wird der Einfluss von transformationaler Fiihrung (UV:
TF) auf die Arbeitszufriedenheit (AV: AZ) in Abhangigkeit davon,
ob die Flihrungskraft (FK) mannlich oder weiblich ist (Mod: Geschl.
d. FK). Es zeigt sich, dass TF die AZ in gleichem MaRe fordert, egal
ob die FK mannlich oder weiblich ist (parallele Geraden). Daher
gibt es keinen Moderationseffekt.

Untersucht wird der Einfluss von transformationaler Fiihrung (UV:
TF) auf die Arbeitszufriedenheit (AV: AZ) in Abhangigkeit davon, ob
Mitarbeiter viel/wenig Kontakt (Mod.) zur Fiihrungskraft (FK) haben.
Die Grafik zeigt, dass TF die AZ stark fordert, wenn die Mitarbeiter
viel Kontakt mit der FK haben. Haben die Mitarbeiter jedoch wenig
Kontakt zur FK, hat TF kaum einen Einfluss auf AZ. In beiden Fallen
ist TF fur AZ forderlich (gleichgerichtete Wirkung der UV), jedoch
unterschiedlich stark.

Die unabhéngige Variable sei der Grad der Veranderung, die
abhangige die Motivation der Mitarbeiter. Moderator ist die
Flexibilitat der Mitarbeiter. Bei sehr flexiblen Mitarbeitern steigt die
Motivation, je hoher der Grad der Verdanderung ist. Bei unflexiblen
Mitarbeitern fiihrt ein hoher Grad an Veranderung zu einer stark
sinkenden Motivation. Das heif3t, die Wirkung der UV ist gegenladufig
(mal positiv, mal negativ) je nach Auspragung des Moderators.
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7.5.2.1 Exkurs Vergleich von Korrelationskoeffizienten

Um zu lberpriifen, ob sich zwei Korrelationskoeffizienten signifikant voneinander unterscheiden, miissen sie
zunachst der sog. Fisher Z-Transformation unterzogen werden. Diese Transformation dient dazu, Pearsons rin
eine normalverteilte Variable Z umzuwandeln. Fisher’s Z-Wert berechnet sich fiir den Korrelationskoeffizienten

rzu

1+r
Z=05%In—
1-r
Wurden beide Korrelationskoeffizienten transformiert, kann anhand der TestgrofRe z ermittelt werden, ob sie

sich signifikant unterscheiden.

Zur Durchfiihrung von Fishers Z-Transformation sowie zur Signifikanzpriifung gibt es eine niitzlichen Online-
Rechner! in den lediglich die Pearson-Korrelationskoeffizienten, der Stichprobenumfang und das gewiinschte
Signifikanzniveau einzutragen sind.

Auf das zu Beginn erwahnte Beispiel angewendet, wirde das eine Aufteilung der Daten nach geringer und
groRer Erfahrung bedeuten. Die Moderationshypothese sei nun ,Bei Fiihrungskraften mit groBer Erfahrung ist
der Einfluss transformationaler Filhrung auf die Arbeitszufriedenheit groRer, als bei Flihrungskraften mit

geringer Erfahrung.”

Nachdem die oben genannten Schritte durchgefiihrt wurden, konnen die errechneten Korrelationen, der

Stichprobenumfang sowie das Signifikanzniveau in den Rechner eingetragen werden.

1 Hemmerich, W. (2017). StatistikGuru: Korrelationen statistisch vergleichen. Retrieved from
https://statistikguru.de/rechner/korrelationen-vergleichen.html

Hinweis: Der Lehrstuhl fiir Personalentwicklung und Verdnderungsmanagement tbernimmt keine Verantwortung fur den Inhalt und die
Richtigkeit des Links und macht sich dessen Inhalt auch nicht zu Eigen.
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Rechner

unabh. Gruppen abh. Gruppen (Drittvariable) abh. Gruppen (keine Drittvariable)

1. Korrelation 0,517 1. Korrelation

2. Korrelation 0,154 2. Korrelation

n 41 GroRe der ersten Gruppe

n 35 GroRe der zweiten Gruppe

Alphaniveau .05 Grenze fir ein signifikantes Ergebnis, meist .05 oder .01 .
zweiseitig - Alternativhypothese.

Signifikanzen berechnen

Mit Klick auf die Schaltflache ,Signifikanzen berechnen” wird die Berechnung ausgefiihrt. Unterhalb dieser
Schaltflache wird nun automatisch die Nullhypothese formuliert, die besagt, dass sich die Korrelationen fiir die

zwei unterschiedlichen Stichproben nicht signifikant voneinander unterscheiden.

Signifikanzen berechnen

Ergebnis

Nullhypothese Hp:  ry ist gleich rp

Alternativhypothese Hy:  rq ist ungleich r;

Autoren Statistik, p-Wert

Fisher's z (1925) z=1.7380, p=.082

Anmerkung: * p <.05,** p < .01, ***p < .001

Die Nullhypothese muss in diesem Beispiel angenommen werden, da die errechnete Statistik und somit der
Unterschied zwischen den Korrelationskoeffizienten nicht signifikant ist. Mit diesem Ergebnis geht die
Ablehnung der Moderationshypothese einher, da sich die Korrelationen nicht signifikant voneinander
unterscheiden. Demzufolge macht es fur die Wirkung transformationaler Fihrung auf die Arbeitszufriedenheit

keinen Unterschied, ob die Erfahrung der Filhrungskraft grof oder klein ist.



7.6 Exkurs: SPSS-Makro PROCESS

PROCESS ist ein Modellierungswerkzeug fir die Analyse von Mediations- und Moderationsmodellen in SPSS.

Geschrieben wurde das Makro von Andrew F. Hayes und wird Nutzern auf seiner Website zum kostenlosen

Download bereitgestellt. Mit PROCESS lassen sich untersch

iedliche Analysen durchfiihren, welche in der

zugehorigen Literatur genauer beschrieben werden (Andrew F. Hayes (2018): Introduction to Mediation,

Moderation, and Conditional Process Analysis: A Regression-Based Approach).

Im Folgenden wird nach einer kurzen Installationsanleitung die Umsetzung sowohl einer Medations- als auch

einer Moderationsanalyse in SPSS dargestellt.

7.6.1 Installationsanleitung

Schritt 1: Installationsdatei herunterladen

Auf dieser Website steht das PROCESS-Makro kostenlos zum Download zur Verfligung.

http://processmacro.org/download.html

Schritt 2: zip-Datei in Zielordner extrahieren

Die heruntergeladene zip-Datei muss nun entpackt werden und in einem gewiinschten Ordner

gespeichert werden.

4120 Erranisien L | = | PROCESS entpackt
| | fu

Navigationsbereich [T

Freigeben  Ansicht

Liste

Bereiche

L » PROCESS entpackt

Name

PROCESS v3.4.1 for SAS
PROCESS v3.4.1 for SPSS
| Copyright and disclaimer read_me
i heip
| memed.sas
S5 memed
| model number templates information
T PROCESS version history
K Using SPSS A Little Syntax Guide
K Version 3 documentation addendum
X workshops in 2020

@) Extra groBe Symbole (& Grafe Symbole I

T mittelgrote Symbote [

[] Elementkontrolikastchen

[ Dateinamenerweiterungen
Aktuelle
¥ Ansicht~ L Ausgeblendete Elemente g,

Kieine Symbole

5% Details
Layout Ein-/ausblenden

Grage

Anderungsdatum

Schritt 3: Makro in SPSS installieren

Das Makro wird innerhalb von SPSS installiert. Unter Erweiterungen/ Extras/ Benutzerdefiniertes

Dialogfeld installieren wahlt man den in Schritt 2 ausgewahlten Ordner aus. In dem Ordner PROCESS

v3.4.1 for SPSS (Bezeichnung kann je nach Version variieren)/Custom dialog builder file befindet sich

die Installationsdatei process.spd. Diese 6ffnet bzw. filhrt man aus.

Erweiterungen  Fenster  Hie

§  Eweserungspus
E, Lokales Erweiterungsbundle installisren
| B Dialogteldersteling fir Erweiterungen p— T
s £ r Epwsiterungstundie erstelien
Erweiterungsoundies bearoeiten
: Be i D 0 dus)
| & [+ alepren nodus).
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PROCESSE 4 150r 343 CUSHSM Aa50 Dullder The 1) procass spd

PROCESS 34 110r 5P35
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| [

Lo

Die erfolgreiche Installation bestatigt SPSS in folgendem Dialogfenster.

3 1BM SPSS Statistics 25 X

0 Dialogdateien installiert in:

Analyze.analyze_regression=PROCESS v3.4.1 by Andrew F. Hayes

Unter Analysieren/Regression/PROCESS v3.4.1 by Andrew F.Hayes kann nun das Makro ausgefiihrt werden.

Grak  Evras Fenstee  Life
Derichte 4 IE
i Dgsiriptve Statisyxen @
4 Gapesschs Stansse # Spalten  Ausnchiung Meszamn

Tagallen
Mitiehwere vergleichen

Allgemeings Ineares Moo

Varajigemanarta ineane Modells

Gemizchie Uodalle

Komelation |
Begreasion |5 gutematizche lingars Modeliierung.
Lgganaar & unear
Heuronale Netzs I Kunenanpassung
Keassificieren
[ pamene keingte Cuadrate
Dimensionsredustion
PROCESS3 41 by Andrew F_ Hages
i 55 y Andriw E Hages
Hicht paramarinche Tasts [ Eiar ogistsch
A § tinomaal logistisch
Ogenenen 4 orginat
Uehtachanhynren B prova
| [ Anatyze tensenses wore B poent uneas
Musiph Imputition b | B Gemichungsschatung
Komplate Sichproban k B zweistunipe Meinsiy Quadrate
| B simutasion

Cpamals Salisnng [CATREG)

7.6.2 Mediation und Moderation mit PROCESS

Um eine Mediation oder Moderation mit PROCESS zu berechnen, ruft man zunachst das Makro, wie bereits
beschrieben, unter Analysieren/Regression/PROCESS v3.4.1 by Andrew F.Haye auf. Es erscheint die PROCESS-
Oberflache, in der nun die entsprechenden Eingaben und Einstellungen vorgenommen werden. Anhand der
Model number wahlt man aus, welches Modell berechnet werden soll. Eine Ubersicht zu den verschiedenen
Modellen befindet sich im Appendix der zugehdrigen Lektlre. Alternativ stellen diverse Websites

Informationen zu den Modellen zur Verfiigung.



18 PROCESSALY

_Vl".ﬂl.g:
[ ea

X variable: UV

Y variable: AV

Mediator(s) M: Mediatorvariable

(=] Moderator variable W: Moderatorvariable

Covariate(s): Kontrollvariablen

:' Eluuﬂw“nlmw I ]

1 Save boolskap estimates

Bootstrap inference for model cosfcients

@ Modorator variable 7

Do not use PASTE bullon

s s

7.6.2.1 Mediation anhand eines Beispiels

- och

In diesem Beispiel wird gepriift, ob der Zusammenhang zwischen der UV (flex) mit der AV (ocb) Gber den

Mediator (commit) vermittelt wird. Fir eine einfache Mediation wahlt man Modell 4 aus und bestimmt die zu

untersuchenden Variablen, in dem genannten Beispiel also flex als ,, X variable“, ocb als ,)Y variable“ und commit
als ,,Mediator(s) M*“.

18 PROCESSAAY

.Vllﬂﬂl.gi

| b aitersgruppe
| & mithest
| & relev
|dh oo 2 u
| b orods_u
| s prodt_u
| & ontge

| & wai

| & peoa

| & hoeaty

| & prats

| & stoss

| # wortatsn

| ¢ bumout

L o |
& |

PR L_oomons_|
» | [P | [mumcatagoncai
Mediatons] M
& comma

TH

€

Covanale(sy

Modsl numesr:

ConSaince infenais

Ul | ==

£l

Mumber of Boctsirsp samples

Muoderator variabie W.

1 Save boolskap estimates

Bootstrap inference for model cosfMcients

Modorator variable 7

Do not use PASTE bullon

Unter Options werden nun folgende Einstellungen vorgenommen und mit , Weiter” bestatigt.
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ta

[ Show covariance matrix of regression coefficients

[] Generate code for visualizing interactions

s

Heteroscedasticity-consistent inference
|None

[ Show total effect model (only models 4, 6, 80, 81, 82)
[« Pairwise contrasts ofindirect effects
[ Effect size (mediation-only models)

[+ Standardized coefficients (mediation-only models)

[] Test for X by M interaction(s)
Mean center for construction of products
@
All variables that define products
Only continuous variables that define products

Many options available in PROCESS through command
syntax are not available through this dialog box. See

Appendices A and B of http:/fiwww.guilford com/pfhayes3

-
Decimal places in output
2 b
r Moderation and conditioning

Probe interactions...

lifp<.10 -

- Conditioning values
16th, 50th, 84th percentiles
@ 15D, Mean, +15D

"] Johnson-Neyman output

[ weiter |[Abbrechen |

Mit einem Klick auf ,,0k“ wird die Berechnung ausgefiihrt.

Die Ausgabe gliedert sich in Teilmodelle, die im Folgenden dargestellt und erklart werden.

Model : 4
Y och
X o flex
M : commit
Sample
Size: 741

= R?, beschreibt hier wie viel Prozent
der Varianz in der Mediatorvariable
durch UV erklart wird

Einfluss von UV auf Mediator

P

flex

signifikant, wenn p< .05 bzw. Wert 0
nicht im Konfidenzintervall [LLCI;
ULCI] enthalten

nicht standardisierte
Regressionskoeffizienten (B)

ourcoMe VARIABLE] /
commit -~
Model Summary
R R-sq MSE F dfl dfz2 P
,22 L 03 L83 35,96 1,00 739,00 .00
Model
coeff se t P LLCI ULCI
constant 2,70 , 07 36,11 , 00 2,55 2,84
— .18 ,03 €,00 ,00 12 .23
<
]
Standardized coefficients
coeff
flex P22
<
-

UV (flex) hangt signifikant mit

standardisierter
Regressionskoeffizient (f3)

Mediator (commit) zusammen




QOUTCOME VARIABLE:
och

Model Summary

R R-sq
.48 ;23
Model
coeff
3,36
— ,02
39

Standardized coefficients

coeff
flex 02
commit 48

MSE F dfl df2 P

, 77 110,92 2,00 738, 00 ,00
se t sl LLCT ULCI
,14 24,55 ,00 3,00 3,63
,03 ,55 .52 -,05 08
,04 14,42 ,00 ,51 , 66

UV (flex) hangt nicht signifikant mit
AV (ocb) zusammen

Mediator (commit) hangt signifikant
mit AV (ocb) zusammen

Ahk kA kR AA AR R AR R kAR R A ARk dd TOTAL EFFECT MODEL *% & & & & & dodok & &k okok o ok ok koo bk ko ok ko

COUTCCME VARIABLE

Standardized coefficients

coeff
flex 12

och
Model Summary
R R-sqg
12 ,01
Model
coeff
constant 4,84
12

MEE F dfl df2 P

, 99 10,95 1,00 739,00 ,00
se t P LLCI ULCI
,08 53,00 ,00 4,7¢ 5,12
,04 3,31 ,00 ,05 ,19

UV (flex) hangt signifikant mit AV
(ocb) zusammen

#¥AXRARAANARAE TOTAL, DIRECT, AND INDIRECT EFFECTS OF X ON Y **#*d#ddsutits

Total effect of X on ¥
Effect se t P LLCT ULCT c_ps c_cs
,12 .04 3,31 , 00 , 05 .19 (12 L1z
Direct effect of X on ¥
Effect se t P LLCI ULCI c'_ps c'_cs
,02 .03 ,55 .58 -, 05 .08 ,02 ,02
Indirect effect(s) of X on ¥:
Effect Boot3SE BootLLCI BootULCI
commit ,10 ,02 ,07 14

Partially standardized indirect effect(s) of X on ¥:

Effect

commit ,10

BootsE
,02

BootLLCI BootULCI
,07 14

Completely standardized indirect effect(s) of X on ¥:

Effect
commit 10

BootSE
L0z

BootLLCI BootULCI
L 07 14

Einfluss von UV auf AV
(direkter Effekt)

commit

Einfluss von Mediator auf AV
(indirekter Effekt)

commit \\\\\‘

flex och

Einfluss von UV auf AV

commit

flex — och

Effekt der UV (flex) auf AV (ocb),
wenn der Mediator (commit) nicht
ins Modell aufgenommen wird

commit

flex —_— och

Der Teil des Effekts der UV (flex) auf
die AV (ocb), der im Mediatormodell
nicht durch den Mediator vermittelt

wird
’f’f",r : commit : ‘\xxxx\‘

flex _— och

Der Teil des Effekts der UV (flex) auf
die AV (ocb), der durch den Mediator

vermittelt wird

Pc N

flex och
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Anmerkungen zu TOTAL, DIRECT, AND INDIRECT EFFECTS OF XON Y:

Sofern nicht anders angegeben, stellen die Werte zu , Effect” die nicht standardisierten

Regressionskoeffizienten dar (siehe. ,Completely standardized indirect effect(s) of X on Y).
Der , Total effect” sollte i. d. R. siginifikant sein (hier erfillt).

Der ,,Direct effect of X on Y” sollte kleiner ausfallen als der totale Effekt (hier erfllt). Ist dieser Effekt statistisch
signifikant, ist dies ein Indiz fur eine partielle Mediation. Ist der Effekt jedoch nicht signifikant (hier der Fall), ist

dies ein Indiz fiir eine vollstandige Mediation.

Der ,Indirect effect(s) of X on Y” muss statistisch signifikant sein, damit eine Mediation vorliegt (hier erfillt, da

der Wert 0 nicht im Konfidenzintervall [BootLLCl; BootULCI] enthalten ist).

Flr dieses Beispiel lasst sich also bestatigen, dass der Zusammenhang zwischen der UV (flex) mit der AV (ocb)

lber den Mediator (commit) vermittelt wird.

7.6.2.2 Moderation anhand eines Beispiels

geschlecht

' stress » | worklifeb

In diesem Beispiel wird gepriift, ob der Zusammenhang zwischen der UV (stress) mit der AV (worklifeb) durch

die Moderatorvariable (geschlecht) moderiert wird. Fiir eine Moderation mit einer Moderatorvariable wahlt

man Modell 1 aus.

i3 PrOCESSAA ®

Vansbies —  Yvaniabie:
o =l L) | wonsses I
| | # mitvest | |
# relev = X variatie | Options J
& commit | shess | \mcagariclly
dhoer 2 Mediators) M
& prods_u
o prods_u
& enige =
& aigi

£ ineatv I Coarala(s)

Model numEer.
I i

ConSidince inderals
85

Number of bootsirap samples
S0

Modorator varable 7

Save boolskap estimates -

Bootstrap Inference for model cosflicients Do not use PASTE bullon

ok ][ gewgen | || Aperechan || buis |

Unter Options werden nun weitere Einstellungen vorgenommen.
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ta

[ Show covariance matrix of regression coefficients

s

Heteroscedasticity-consistent inference

Mo centering
All variables that define products

| ¥ Generate code for visualizing interactions Nane =
[ Show total effect model (anly models 4, 6, 80, 81, g2) | D2CiMal places in output
2 b
[] Pairwise contrasts of indirect effects —
r Moderation and conditioning
[T] Effect size (mediation-only models)
[] standardized coefficients (mediation-only models)
[] Test for X by M interaction(s) Probe interactions.
r Mean center for construction of products -

lifp<.10

Conditioning values

| @ Only continuous variables that define products:

16th, 50th, 84th percentiles
I @ -18D, Mean, +15D

Many options available in PROCESS through command

syntax are not available through this dialog box. See

Appendices A and B of http:/fiwww.guilford com/pfhayes3

IE Johnson-Meyman output I

Weiter

Abbrechen

Die Ausgabe wird im Folgenden dargestellt und erklart.

Model = 1
¥ : worklife
X : stress
W : geschlec

Sample

Size: €98

CUTCOME VARTABLE:

worklife

Model Summary

=R?, beschreibt hier wie viel Prozent
der Varianz im Interaktionsmodell
erklart werden

R R-sq M5 F dfl dfz =3
.28 ,08 1,04 19,71 3,00 694,00 0o
Model signifikant, wenn p< .05 bzw. Wert 0
coeff se t P LLCI ULCI nicht im Konfidenzintervall [LLCI;
constant 2,32 .12 19,15 , 00 2,08 2,55 ULCI] enthalten
stress il 16 4,58 ,00 ,41 1,02
geschlec 11 ,08 1,36 18 ~ 05 26 Hier: Interaktionsterm signifikant
| Int_1 -, 24 , 10 -2,32 | ,02 -, 44 -, 04
Product terms key: <
Int 1 stress H geschlec - . . .
= Zur Uberprifung einer Moderation
Test(s) of highest order unconditional interaction(s): wird derlnterakﬂonStern1lnt—1
R2-chng F af1 af2 . zwischen UV (stress) und Moderator
WEW ,01 5,39 1,00 £94,00 ,02 (geschlecht)betrachtet

Focal predict: stress (x)

Mod var: geschlec (W)

Conditional effects of the focal predictor at wval

geschlec Effect se t
1,00 48 L 07 7,00
2,00 .24 ,08 3,14

ues of the moderator(s):

P LLCT ULCTI
,00 ,34 L6l
,00 ,08 ,30

Anmerkung: Bei Moderatoranalysen gibt PROCESS ausschlieRlich nicht standardisierte Regressionskoeffizienten

aus.
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Data for visualizing the conditional effect of the focal predictor:

Paste text below intoc a 5PSS syntax window and execute to produce plot.

DATA LIST FREE/

stress geschlec worklife
BEGIN DATA.
-, 77 1,00 2,08
L 00 1,00 2,42
.77 1,00 2,79 Syntax fur die grafische Darstellung
— 77 2,00 2,34 der Ergebnisse
,00 2,00 2,53
17 2,00 2,71
END DATA.
GRAPH/SCATTERPLOT=
stress WITH worklife BY geschlec .

Grafische Darstellung des Moderatoreffekts mit Hilfe der SPSS-Syntax

Um den Moderatoreffekt nun grafisch darzustellen, 6ffnet man zunachst eine neue Syntax unter
Datei/Neu/Syntax. Als nachstes kopiert man die oben dargestellte Syntax aus der Ausgabe und fugt diese in die

neue Syntax ein. Zuletzt fuhrt man die Syntax dann aus unter Ausfiihren/Alle.

Q Datensatz_bereinigt.sav [DataSet1] - IBM SPSS Statistics Dateneditor

Datei  Bearbeiten  Ansicht Daten  Transformieren  Analysieren — Graf| &F “wetes] - 60 S50 Stalnben Symbaseditis = = *
- N Dalei  Bgarbeilen  Ansich!  Dalen  Transformicen  Anolysiersn  Grafk  Edras Ausfiibhren Tools  Eveilesungen  Fensler  Hille
- (& Daten =W ) ) =~ ~u = = | o e |
Offnen » TR Eh - w R M o

1 & Syntax = B sugwani Srgeit
Daten importieren 4 @Ausgabe | @//: ‘ Q ------- Adhvess Dol | BataSal] ~ =1 Bis Enge
- T = 3
[ ] Script » DATALIST 11 DIDATA LIST FREE/ :
= BEGIN DATA l2 O geschlve workldy LJ
H | : [BEGIN DATA. N o )
SIT 100 206
oo o100 242
a1 27
7200 23
w200 2E3
ar oz 2n
(1|END DATA
GRAPHISCATTERPLOT=
| stress WITH  worklife BY geschiec .
[ ot
Al B SPSS Stabshcs -Prozessor ist bereit Unécade:On In 12 Col 47

Es 6ffnet sich in der Ausgabe ein Diagramm. Mit einem Doppelklick auf dieses Diagramm 6ffnet sich der
Diagrammeditor.

= Diagramm
280 geschlec
100
Q200
2E0
£
£ 240
o
z
20|
200
100 50 0 0 100

stress
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Hier lassen sich weitere Einstellungen vornehmen. Mit einem Klick auf die Schaltflache ,, Anpassungslinie bei
Untergruppen hinzufligen” 6ffnet sich ein weiteres Fenster. Fiir eine Uibersichtliche Darstellung wahlt man hier
die ,,Anpassungsmethode” , Linear” aus und entfernt das Hakchen bei , Beschriftung zu Linie hinzufiigen®”.

[ Diagrammeditor

Eigenschaften

x
Datei Bearbeiten  Ansicht Optionen  Elemente Hilfe
= = i B i Anpassungslinie
co EXYEABe W LEL CEEDL Ealmn B0 2 dfe | Linien K passungeiinie | Variablen
~ v B I = = r B —r | Projeitionslinien anzeigen [7] Schnittpunkt unterdricken
MR L Gl B Emlf: o » Anpassungsmethode
L]

2,80 ge;chh © Quadratisch
01,00
0200

=5 © Wittelwert von Y

© Loess

% der Punkte fiir die Anpassung
Kern: -
Konfidenzintervalle
@ Keine
o
@ Mittelwert
@ Individuell

I[iiBeschnﬁung zu Linie hinzufiiger: I

worklife
5

-1.00 -50 0o 50

‘ -
stress

Mit Klick auf ,Anwenden” werden die Anderungen (ibernommen und nach SchlieRen des Diagrammeditors
erscheint in der Ausgabe das angepasste Diagramm.

Diagramm
280 - — geschlec
1 -
- 2100
S O 200
e 100
L 200
// 1,00: R Linear = 1,000
2,60 7 2,00: R? Linear = 1,000
-
/ g
//D/
/.//
£ //
= -
= -
240 -
5 7
£ e
-
-
P
220
2,00
1,00 -50 00 50 1,00
stress

Fir dieses Beispiel lasst sich feststellen, dass der Einfluss der UV (stress) auf die AV (worklifeb) fir beide

Geschlechter zwar positiv ist, jedoch je nach Auspragung des Moderators (1 oder 2) ein unterschiedlich starker
positiver Zusammenhang vorliegt.

Ergdanzung: Johnson-Neyman-Signifikanz

Auch wenn die Johnson-Neyman-Signifikanz im vorangegangenen Beispiel im Output nicht erscheint (weil keine
nicht signifikanten Effekte vorliegen, s. ,conditional effect of focal predictor at values of the moderator”), folgt
eine kurze Darstellung bzw. Interpretation dazu. Mit Hilfe der Johnson-Neyman-Signifikanz werden sogenannte

Transition Points, an denen die Werte von statistisch signifikant auf statistisch nicht signifikant wechseln,
dargestellt.
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Im untenstehenden Beispiel liegt der Transition Point bei,78. D. h. ab diesem Wert fiir die Moderatorvariable

wechselt die Signifikanz des Effekts von bis dahin signifikant auf nicht signifikant. 99,29 Prozent

Product terms key:

Int 1

Test(s) of highest

stress

R2-chng

Focal predict:
Mod var:

,01

4,96

stress

X

1,00

%)

geschlec (W)

geschlec

£69,00

order unconditional interaction(s):

Conditional effects of the focal predictor at values of the moderator(s):

geschlec

Effect

t
6,95
7,17
3,23

P LLCI
,00 ,34
,00 ,26
,00 ,10

Moderator walue (=)

defining Jahnson—ﬁeyman significance region(s):

Value % below % above
.18 94,29 L 71
Conditional effect of focal predictor at valuses of the moderator:

geschlec Effect ED t h] LLCI
-, 48 47 07 6,95 L 00 .34
-, 3B 45 .08 7,28 L 00 , 33
! -, 2B F43 L 08 7,35 ,00 .32
-, 18 (40 (05 7,65 L 00 £ 30
-, 08 .38 L 03 7,350 ,00 28
,02 .36 (05 7,08 L 00 (26
,12 ,34 ,05 6,38 ,00 ,23
22 ;31 .08 5,56 L 00 (20
,32 ,29 06 4,74 ,00 L17
42 27 07 3,97 L 00 (14
.52 (25 07 3,30 L 00 .10
L 62 L 23 L 08 2,72 01 .08
P72 £ 20 (09 2,23 ,03 ,02
P .19 10 1,9 L 03 ,00
(82 (18 (10 1,82 07 -, 01
92 .16 11 1,46 14 -,05
1,02 14 12 1,16 (25 -, 09
1,12 ,11 .13 , 90 ,37 -, 13
1,22 (09 14 67 £ 50 - 17
1,32 07 (14 47 64 -, 22
1,42 £ 03 (135 £ 30 16 -, 26
1,52 ,02 (1€ (15 (88 -, 30
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8 FAKTORENANALYSE

Das Verfahren der Faktorenanalyse ist ein statistisches Instrument, welches Daten strukturiert, reduziert und
zusammenfasst. Im Folgenden werden unterschiedliche Vorgehensweisen der Faktorenanalyse unterschieden

und in einem Praxisbeispiel mit Hilfe der Statistiksoftware SPSS veranschaulicht.

8.1 Grundidee der Faktorenanalyse

Die Faktorenanalyse gehort zu den multivariaten Analyseverfahren und wird haufig zur Datenreduktion bzw.
Datenstrukturierung verwendet. Dies geschieht, indem die Variation einer Vielzahl von Variablen (z.B.
Fragebogenitems) auf eine deutlich geringere Zahl von gemeinsamen Dimensionen zuriickgefihrt wird, welche
fiir weitere Analysen verwendet werden kénnen. Des Weiteren wird die Faktorenanalyse zur Uberpriifung der
Konstruktvaliditat von Fragebdgen oder Tests eingesetzt. Hierbei wird haufig entweder die exploratorische
Faktorenanalyse (hypothesengenerierendes Verfahren) oder die konfirmatorische Faktorenanalyse

(hypothesenpriifendes Verfahren) verwendet.

Variablen

Kaloriengehalt \

Vitamingehalt

Faktoren

Haltbarkeit \

Preis

Das Beispiel verdeutlicht den Grundgedanken der Faktorenanalyse, mehrere Variablen werden durch zwei
libergeordnete Faktoren zusammengefasst bzw. strukturiert. Die vorliegende Datenmenge wird auf diese

Weise reduziert und somit libersichtlicher.

8.2 Unterschiedliche Verfahren der Faktorenanalyse

Grundsatzlich unterscheidet man zwei faktorenanalytische Methoden: die exploratorische (EFA: Exploratory
Factor Analysis) und die konfirmatorische (CFA: Confirmatory Factor Analysis) Faktorenanalyse. Bei der
exploratorischen Faktorenanalyse versucht man Faktoren zu finden, wenn vorab noch nicht feststeht, wie viele
Fahigkeiten mittels des zu untersuchenden Fragebogens gemessen werden bzw. welche Fragen welche
Fahigkeiten messen. Bei der konfirmatorischen Faktorenanalyse tGberpriift man eine vorab theoretisch

angenommene Faktorenstruktur.
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Im Mittelpunkt dieses Abschnitts steht die Durchfiihrung einer exploratorischen Faktorenanalyse. Auf die

zentralen Merkmale einer konfirmatorischen Faktorenanalyse ist an dieser Stelle nur der Vollstandigkeit halber

hingewiesen.

Konfirmatorische Faktorenanalyse

Exploratorische Faktorenanalyse

Strukturprifendes Verfahren

Strukturentdeckendes Verfahren

Festgelegte Anzahl an Faktoren; vorgegebenes Modell

Suche nach latenten Faktoren, die die Korrelation zwischen den

Variablen erklaren

Konkrete Vorstellungen tiber den Zusammenhang zwischen den

Variablen;

Ziel: Modell testen

Keine konkreten Vorstellungen tiber den Zusammenhang

zwischen den Faktoren

Prifung der Eignung bestehender Faktoren

Extraktion passender Faktoren

Faktoren geben Riickschlisse tiber die Zusammenhange zwischen

den Variablen

Faktoren sind ursachlich fiir die beobachteten Variablen 2>

Linearkombinationen der Faktoren

Priifung der Ubereinstimmung des Modells mit den empirischen

Daten

Betrachtung der gemeinsamen Varianz der Variablen, d.h., deren

Korrelationen werden durch Faktoren zu erkldren versucht

Ziel: Bestatigung der Eignung des zu priifenden Modells

Ziel: Aufdecken der wesentlichen, voneinander unabhangigen
Variablen (Faktoren), die von den beobachteten Variablen
gemessen werden und fir deren Korrelationen verantwortlich

sind

8.3 Ablauf einer exploratorischen Faktorenanalyse (EFA)

Die Durchfiihrung einer Faktorenanalyse gliedert sich in vier zentrale Schritte:

1) Prifung der Voraussetzungen (Faktorisierbarkeit), 2) Extraktion einer angemessenen Faktorenzahl, 3)

Rotation der Faktoren und 4) Interpretation

8.3.1 Faktorisierbarkeit

Zunachst wird die Korrelationsmatrix der erhobenen Daten auf ihre Eignung zur Faktorbildung Gberpriift. Um

liberhaupt Faktoren extrahieren zu kénnen, missen unterschiedliche Voraussetzungen erfillt sein und

anschlieRend verschiedene Eignungsverfahren angewendet werden.

Die Korrelationsmatrix gibt die einzelnen Korrelationen an, welche zwischen den Variablen existieren. Fir die

Bildung der Faktoren ist eine ausreichend hohe Korrelation zwischen den Variablen notwendig. Diese wird in

unterschiedlichen Eignungsverfahren liberprift.
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Bartlett-Test

Der Bartlett-Test prift, ob die Stichprobe aus einer Grundgesamtheit stammt, in der die Variablen unkorreliert
sind. D.h. der Test priift die Nullhypothese, dass alle Korrelationen der Korrelationsmatrix gleich Null sind. Wird
die Nullhypothese abgelehnt, bedeutet das, dass ausreichend Korrelation zur Bildung der Faktoren vorhanden

sind.

Kaiser-Meyer-0lkin-Kriterium (KMO)

Das KMO-Kriterium zeigt an, in welchem Umfang die Ausgangsvariablen zusammengehdren und dient damit als
Indikator dafir, ob eine Faktorenanalyse sinnvoll erscheint oder nicht. Das KMO-Kriterium erlaubt hierbei
sowohl eine Beurteilung der Korrelationsmatrix insgesamt als auch einzelner Variablen. Der Wertebereich liegt
dabei zwischen 0 und 1. Liegt der Wert unter 0.5, ist die Korrelationsmatrix fiir eine Faktorenanalyse nicht

geeignet. Das KMO-Verfahren gilt als das beste Verfahren zur Priifung der Korrelationsmatrix.

Anti-lmage-Kovarianz-Matrix

,Image” beschreibt den Anteil der Varianz einer Variablen, der durch die verbleibenden Variablen mittels einer
multiplen Regressionsanalyse erklart werden kann. Demnach ist ,Anti-lmage” der Teil, der von den tbrigen
Variablen unabhangig ist. Fir die Bildung der Faktoren sollte das Anti-Image moglichst gering ausfallen, d.h. die
Werte sollten moglichst nahe Null sein. SPSS gibt in der Diagonalen der Anti-lmage-Korrelationsmatrix die
Werte fir einzelne Variablen an. Liegen diese unter dem Wert 0.5, sollten diese Variablen sukzessiv von der
Analyse ausgeschlossen werden. Allerdings darf dies nur einzeln geschehen (beginnend mit der schlechtesten),
da sich die Datenstruktur mit jedem Eingriff verandert und die Werte somit moglicherweise bereits tiber 0.5

liegen.

In SPSS kénnen unter Analysieren/Dimensionsreduktion/Faktorenanalyse die entsprechenden Eignungskriterien

ausgewahlt werden.

o

@ Faktorenanalyse |

— — LETELT Deskriptive Statistik...
&b c_us “ & Z-Wert Anzahl der .. ;
& com & Z-Wert: Transforma...
f Wart : : "@ Faktorenanalyse: Deskriptive Statisti... >
&5 v4_dummy gz—ﬂert. TF Articulat.
iki + INtTF_AG
&t s - S s
& dummy_Geschle... I_:_I Univariate deskriptive Statistiken
,{ITransformational... || Anfangslésung
il Anzahl der Mitarb... T
g? Int.av_AG | Korrelations matrix
,{ITFArticuIatin.g a.. j ¥ Kogfizienten [ invers
aill Anzahi der Mitaro... B8 [] signifikanzniveaus || Reproduziert

[ oK ][ Einfiigen ][Zugﬂcksefzen][ Abbrechen ][ Hilfe ] ["] Determinante [ Anti-image
[¥:KMO und Bartlett-Test auf Spharizitat

| weiter || Abbrechen |[ Hie |
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8.3.2. Extraktion der Faktoren
Es gibt unterschiedliche Methoden zur Extraktion der Faktoren: Die Hauptkomponentenanalyse (PCA: Principle
Component Analysis), die Hauptachsenanalyse (PAF: Principle Axis Factor Analysis) und die Maximum-

Likelihood-Faktorenanalyse (ML).

Bei der Hauptkomponentenanalyse wird die implizite Annahme getroffen, dass die beobachteten Variablen
messfehlerfrei erhoben wurden, sodass die gesamte Varianz der Variablen wahre Varianz ist und durch die
Faktoren erklart werden kann. Dieser Fall ist in der Praxis jedoch sehr unwahrscheinlich, sodass die
Hauptkomponentenanalyse nur zur Datenreduktion eingesetzt werden sollte, wenn der Fragebogen hoch

reliabel ist.

Die Hauptachsenanalyse geht davon aus, dass die einzelnen beobachteten Variablen nicht nur wahre Varianz,
sondern auch Messfehlervarianz aufweisen. Ziel hierbei ist es, Faktoren zu identifizieren, welche die
Zusammenhdnge der Variablen untereinander erkldren. Bei dieser Analyseform kann nicht die gesamte Varianz
der beobachteten Variablen, sondern nur die wahre Varianz, durch zugrunde liegende gemeinsame Faktoren
erklart werden. Aufgrund dessen werden die wahren Varianzanteile der Variablen zunachst geschatzt und in
die Hauptdiagonale der Korrelationsmatrix eingetragen. Hierbei wird als MaR fiir die geschatzte Reliabilitat
zumeist die quadrierte multiple Korrelation jeder einzelnen Variablen mit allen anderen Variablen verwendet.

Bei der Bildung der Faktoren bleibt auch hier ein unerklarter Anteil (Fehlerterm) der Varianz tibrig.

8.3.3 Extraktionsmethoden

Zunéachst muss eine Methode zur Extraktion der Faktoren ausgewéahlt werden, um mit dieser Methode die
geeigneten Faktoren zu extrahieren. Hierbei werden die Faktorladungen, die Eigenwerte und die
Kommunalitdten bestimmt. Mit Hilfe eines zuvor gewahlten Abbruchkriteriums wird dann die Anzahl der
Faktoren festgelegt. Im Anschluss daran kénnen die jeweiligen Faktoren interpretiert werden. Zu

Interpretationszwecken dient die Rotation der Faktoren.
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Faktorladung

Faktorladungen ergeben sich rechnerisch aus der Korrelation der standardisierten Werte der
Ausgangsvariablen mit den Faktorwerten. Sie stellen ein MaR der Korrelation der Ausgangsvariablen mit dem
Faktor dar und zeigen so gewissermafen die Gemeinsamkeit von Ausgangsvariable und Faktor an. Eine positive
(negative) Faktorladung sagt aus, dass der Faktor positiv (negativ) mit der Variablen korreliert. Die
Faktorladung gibt also an, inwieweit ein Faktor durch eine bestimmte Variable erklart werden kann. An der
Hohe der Faktorladung ldsst sich ablesen, ob eine Variable viel oder wenig mit einem Faktor gemeinsam hat. Je
hoéher die Ladung, desto groRer ist die Bedeutung dieser Variablen fiir den jeweiligen Faktor. Bei mehreren
Faktoren ist allerdings zu priifen, ob eine Variable auf mehreren Faktoren hoch ladt (unerwiinscht). Die
Faktorladungen werden in der Mustermatrix als standardisierte semipartielle Regressionsgewichte der Items

mit den Faktoren angegeben.

Eigenwert eines Faktors

Der Eigenwert eines Faktors ist der Wert der Gesamtvarianz aller Variablen, den dieser Faktor aufklart. Der
Eigenwert ergibt sich unabhangig von der Extraktionsmethode aus der Summe aller quadrierten

Faktorladungen des Faktors. Der Eigenwert ist ein Qualitatskriterium fiir den Faktor.

Kommunalitat

Unter dem Begriff Kommunalitdt versteht man die Summe der quadrierten Faktorladungen einer Variablen. Die
Kommunalitat gibt an, in welchem Male die Varianz einer Variablen durch alle Faktoren aufgeklart wird. Eine

Variable mit einer geringen Kommunalitat wird durch das Modell insgesamt schlecht vertreten.

8.3.4 Faktoranzahl

Es existieren mehrere Moglichkeiten, die angemessene Anzahl extrahierter Faktoren zu bestimmen:

Extrahiere solange, bis X % (z.B. 95 %) der Varianz erklart sind.

e  Extrahiere nur Faktoren mit Eigenwerten grofSer 1.

e  Extrahiere n (z.B. 3) Faktoren.

e Scree-Test: Die Faktoren werden nach Eigenwerten in abfallender Reihenfolge geordnet. An die
Faktoren mit den niedrigsten Eigenwerten wir eine Gerade angepasst. Der letzte Punkt auf der

Geraden bestimmt die Faktorenzahl.

Je nachdem, welche Variante zur Bestimmung der Anzahl der Faktoren gewahlt wird, kénnen sich
unterschiedlich viele Faktoren ergeben. Die haufigsten Verfahren, um eine angemessene Anzahl extrahierter
Faktoren zu bestimmen, sind das Eigenwertkriterium und der Scree-Test. Zudem sollten immer theoretische

Uberlegungen fiir die Anzahl der gewahlten Faktoren im Vordergrund stehen.

8.4 Rotation der Faktoren

Die Rotation der Faktoren dient der Erleichterung der Interpretation der Faktoren und kann in zwei

unterschiedliche Vorgehensweisen unterteilt werden.
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8.4.1 Rotationsverfahren

Beim Rotationsverfahren werden zwei grundlegende Vorgehensweisen unterschieden, das orthogonale und
das oblique Rotationsverfahren. Durch die Rotation wird das Koordinatenkreuz, mit den Faktoren als
Koordinaten, gedreht. Hierdurch wird die Zuordnung einzelner Variablen zu einem der Faktoren eindeutiger.
Die Faktorladungen lassen sich hierdurch optimieren, sodass auf jedem der Faktoren einige Variablen moglichst
hoch und die anderen moglichst niedrig laden. Dies erleichtert die Interpretation der Faktoren, da eine
eindeutige Zuordnung der Variablen erméglicht wird. Beim orthogonalen Verfahren (Varimax, Quartimax) wird
die Unabhéngigkeit der Faktoren, also der Abstand zwischen den Achsen, beim Rotieren beibehalten. Im

Gegensatz dazu erlaubt das oblique Verfahren (Promax) Korrelationen zwischen den Faktoren.
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8.5. Interpretation der Faktoren

Die Interpretation der Faktoren stellt den abschlieRenden Schritt der Faktorenanalyse dar. Hier wird die
Datenstrukturierung bzw. Datenreduktion dadurch abgeschlossen, dass jede Variable einem bestimmten Faktor

zugeordnet wird.

8.6. Faktorinterpretation

Im Anschluss an die Bestimmung der Anzahl der Faktoren, wird geprift, welche Variable zu welchem Faktor
gehort. Hierfiir betrachtet man die Faktorladungen. Diese gibt an, wie stark der Zusammenhang zwischen einer

Variablen und einem Faktor ist, inwieweit die Variable also mit dem Faktor ,etwas zu tun hat”.

In manchen Fallen ist eine eindeutige Zuordnung der Variablen zu einem jeweiligen Faktor jedoch nicht
moglich. In diesem Fall lassen die Faktorladungen keine eindeutige Aussage zu, sodass zur Faktorinterpretation
das Rotationsverfahren angewendet wird. Die Faktorladungen kénnen Werte zwischen -1 und +1 an. Im

Rahmen der Faktorenanalyse wird angestrebt, eine eindeutig interpretierbare Losung zu erhalten.

Um eine Variable eindeutig einem bestimmten Faktor zuordnen zu kdnnen, miissen spatestens im Anschluss an

das Rotationsverfahren die Bedingungen der Konvergenzvaliditat und der Diskriminanzvaliditat erfillt sein.
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Konvergenzvaliditat

Das Kriterium der Konvergenzvaliditat ist erfiillt, wenn ausreichend hohe Ladungen der meisten Items auf den

jeweiligen Faktor vorliegen (quadrierte Faktorladung > 0.5).

Diskriminanzvaliditat

Das Kriterium der Diskriminanzvaliditat ist erfillt, wenn zwischen der héchsten Faktorladung einer Variablen
auf einen beliebigen Faktor und der zweithochsten Faktorladung der gleichen Variablen auf einen der Gbrigen

Faktoren ein Mindestabstand von > 0.2 vorliegt.

Sind beide Kriterien erfillt, kdnnen die Faktoren durch die Variablen interpretiert werden. Als Beispiel der
Interpretation eines Faktors, dient hier die zu Beginn der Faktorenanalyse dargestellte Grafik, welche den
Grundgedanken der Analyse veranschaulichen sollte. In der Annahme, dass die Variablen Kaloriengehalt und
Vitamingehalt beide auf den ersten Faktor laden und zudem die beschriebenen Kriterien erfiillen, lasst sich der
erste Faktor allgemein unter dem Oberbegriff ,Gesundheit” zusammenfassen bzw. interpretieren. In
Anbetracht der Variablen Haltbarkeit und Preis, welche beide auf den zweiten Faktor laden, lasst sich dieser

Faktor durch den Begriff ,Wirtschaftlichkeit” interpretieren.

Variablen Faktoren

Kaloriengehalt \

Vitamingehalt

Haltbarkeit \

Preis

8.7 Praxisbeispiel: Exploratorische Faktorenanalyse

In diesem Beispiel werden flr die einzelnen Items transformationaler Fiihrung Faktoren gebildet, sodass die
Items in Ubergeordnete Gruppen unterteilt werden kdnnen, welche die Facetten transformationaler Fiihrung
beschreiben. Im ersten Schritt der Analyse werden die zu analysierenden Variablen ausgewahlt, welche durch
die spateren Faktoren zusammengefasst bzw. strukturiert werden. Im Anschluss daran wird die Eignung der
Korrelationsmatrix mithilfe der oben beschriebenen Kriterien tGberpriift. In diesem Beispiel ldsst sich die

Eignung der Korrelationsmatrix anhand des KMO- und Bartlett-Tests Gberprifen.
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KMO- und Bartleti-Test

Bartlett-Test auf
Spharizitat

MWalk der Stichprobeneignung nach Kaiser-Meyar-0lkin.

Ungefahres Chi-Quadrat

df

Signifikanz nach Bartlett

B33
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231

~J
|
00—

-

KMO-Kriterium > 0,5 = Korrelationen

ausreichend hoch = Eignung der

Korrelationsmatrix

Nullhypothese wird abgelehnt >

ausreichende Korrelation vorhanden

Im Anschluss an die Uberpriifung der Eignung der Korrelationsmatrix wird die Extraktionsmethode der

Faktorenanalyse im SPSS-Programm ausgewahlt. In diesem Fall handelt es sich um eine Hauptachsenanalyse.

Erklarte Gesamtvarianz
Summen\mnquadrlertenFaktnrladungentur

Anfanaliche Eigermvere Ezlraklion Rotierte Summe der quadrieren Ladungen
Faktor Gesarmt % der Varanz Kiumuliere % Gasamt % der Varianz Kummuliere % Gesarm! % derVaranz Kumuliane %
1 9,784 44 475 44 475 5424 42837 42837 6,261 28,458 28,459
2 2,723 12,377 56,852 2,203 10,422 53,250 3187 14,485 12,944
3 1,266 5753 62,504 262 3,850 57,210 1,086 9,027 51,971
4 1,052 4,703 57,288 707 3,214 50,423 1,650 2,452 60,423
5 a4 \42'.*5\ 71,663
B a0 41045 \rﬂas\
7 722 3,201 78988 | T Eigenwert > 1
g 621 2,821 81,810
g 567 2578 84,388
10 508 2,308 86697
" (445 2,021 88,717
12 ,250 1,634 90,251
13 ,355 1614 51,966
14 303 1,379 53,345
15 276 1,258 94,600
16 273 1,238 55,840
17 213 968 56,508
18 206 836 97,744
15 180 813 98,562
20 138 B26 99,188
| 096 438 99,626
22 082 ard 100,000

Extraktionsmethode: Hauptachsen-Faklorenanakse

Mit Hilfe der durch die Hauptachsenanalyse ausgegebenen Tabelle kann nun die Anzahl der Faktoren bestimmt

werden. Betrachtet man beispielsweise das Eigenwert-Kriterium, werden vier Faktoren extrahiert, da diese

einen Eigenwert > 1 besitzen.
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Screeplot

L_ Extraktion von 4 Faktoren
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Faktornummer
Nachdem die Anzahl der zu bildenden Faktoren feststeht, konnen die Faktoren mit Hilfe der vorhandenen

Variablen und deren Faktorladungen interpretiert werden. Die Faktorenmatrix gibt die unrotierten

Faktorladungen wieder.

Faktorenmatrix®
Fakior
1 2z 3 4
tli_u1 J01 -% 233 -324
ti_u2 651 244 [ ol a7
—170 |
i_u3 B5E 258 058 - 185 —— Eine Variable wird einem Faktor
tli_ud 712 093 -,352 -072
ti_us 19 &74 445 108 zugeordnet, wenn der quadrierte
Hi_u7 705 ., 042 09z a0 Wert > 0.5 ist.
thi_ud JBa7 - J596 87 =091
ti_ug J92 040 143 20
tli_uin 209 -130 - 085 =115
tli_utt 202 -064 A 265
t_u1z iy RF>; 114 73
tli_ul3 704 374 45 055
tli_uld G532 28 =081 - 060
tli_uls B8 - 242 =116 134
ti_ui? Ja7 - 236 -023 441
ti_uig a7l 245 -, 358 63
ti_u20 =173 JGE6 143 298
ti_u21 T4z Jar 24 -103
ti_u2z2 B4T 1349 086 SATE
ti_u23 260 ST 362 S 112
tli_u24 015 G5 071 - 061
tli_u2s &0 206 -0er7 - 042

Extraktionsmethode: Hauptachsen-
Faktarenanalyse.

a. 4 Fakloren esdrahiert. Es werden 11 terationen

henotigt
Die Betrachtung der Kommunalitaten, also der Summe der quadrierten Faktorladungen einer Variablen, ist
notwendig, da hier geprift wird, in welchem Male die Varianz einer Variablen durch alle Faktoren aufgeklart

wird.



Kommunalitaten

Anfanglich | Extraklion

ti_ut 689 bE0 N\ > 0.1 ansonsten Variablen rausnehmen, da sonst
tii_uz AT 934 ein zu geringer Anteil der Varianz der Variablen
tii_u3 E04 538 durch die Faktoren erklart wird.
Hi_u4 T4 B47
fli_us 4499 540
tli_u¥ 682 A17
Hi_us 672 588
tli_u9 il 602
tii_uio 528 297
fi_u11 8oz 747
tli_u12 626 503
fi_ut3 24 JBE1
ti_ut4 537 (455
fi_u1s JGE1 487
tii_u17 822 287
tii_ulg 822 786
fli_uz20 544 JB09
1i_121 TS B16
tii_u22 840 770
fi_u23 A23 541
fi_u24 G54 493
ti_u25 832 725

Extraktionsmeathode:

Hauptachsen-

Faklorenanalyse.

Um eine eindeutige Interpretation vornehmen zu kénnen, sollte die gebildete Faktorenmatrix noch rotiert
werden. Die Rotation ermdglicht die eindeutige Zuordnung einer Variablen zu einem der vier Faktoren, sodass
die jeweiligen Variablen, welche auf einem Faktor laden, dabei helfen, diesen Faktor unmissverstandlich zu
interpretieren. Im Beispiel wurden die verschiedenen Items transformationaler Fiihrung unterschiedlichen
Faktoren zugewiesen. Durch die Faktorladungen einzelner Variablen kénnen die Faktoren anschliefend
interpretiert und benannt werden. So l3sst sich beispielsweise der dritte Faktor unter der Uberschrift
»individuelle Unterstiitzung” zusammenfassen. Demnach handelt es sich bei den gebildeten Faktoren um die

Facetten der transformationalen Fiihrung:
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Rotierte Faktorenmatrix®

Faktor
1 3 4
Hi_u 635 ,094 490 086
Hi_u32 712 146 063 044
ti_u3 GBS 138 228 153
tli_ud 732 ,281 - 054 171
tli_us 012 -0a 085 723
ti_u7 (466 ABT 285 011
tli_ua ,351 J346 529 -, 256
Hi_ug 510 494 302 083
ti_u10 422 196 REY -210
Hi_u11 445 J6E2 33 040
ti_ut2 586 498 043 029
fi_u13 345 498 A72 -, 266
Hi_u14 610 \264 14 il
ti_u1s ,385 484 L -272
Hi_u17 371 830 REL - 165
ti_u18 782 ,391 - 145 -025
Hi_u20 -,045 023 314 713
tli_u21 653 272 ,302 156
Hi_u22 764 \276 328 a1
ti_u23 013 ,214 643 -282
ti_u24 ,269 174 -1a7 595
ti_u25 761 352 136 JO60

Exiraktionsmethode: Hauptachsen-

Faktorenanalyse.
Rotationsmethode: Varimax mit Kaiser-
Normalisierung.

Faktor - Visionen aufzeigen

Beispielitem: ... inspiriert durch ihre Pléne fiir die Zukunft.

Faktor > Gruppenziele férdern

Beispielitem: ... entwickelt ein Wir-Gefiihl und Teamgeist bei den Mitarbeitern ihrer Abteilung.

Faktor 2 Individuelle Unterstiitzung

Beispielitem: ... behandelt mich auf eine Art und Weise, ohne auf meine persénlichen Gefiihle Riicksicht

zu nehmen.

Faktor > Hohe Leistungserwartung

Beispielitem: ... wird sich nicht mit dem Zweitbesten zufrieden geben.
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