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1 Vorbemerkung

Die folgende Beschreibung soll den Einstieg in die Arbeit mit IBM SPSS AMOS erleichtern.

Die Darstellungen entsprechen weitgehend den Abhandlungen in Kapitel 10 des Buches
Rudolf, M. & Mdller, J. (2012). Multivariate Verfahren. Eine praxisorientierte Einflhrung mit
Anwendungsbeispielen in SPSS (2., Uberarb. und erw. Aufl.). Goéttingen: Hogrefe.

Eine detailliertere und umfangreichere Einfliihrung in die Arbeit mit AMOS geben Weiber, R.
& Mihlhaus, D. (2014). Strukturgleichungsmodellierung. Eine anwendungsorientierte Einfih-
rung in die Kausalanalyse mit Hilfe von AMQOS, SmartPLS und SPSS (2. Aufl.). Heidelberg:
Springer.

2 Fiktive Datenbeispiele Schulleistungen 1

In der Datei Datensatz Pfadanalyse.sav liegen fiktive Daten von 120 Schilern in folgenden
Variablen vor (Tabelle 2.1):

Tabelle 2.1: Variablen im Modell mit manifesten Variablen

Variablenname Variablenlabel

Bildung Bildungsniveau der Eltern
Einstellung Einstellung der Eltern zur Schule
Deutsch_4 Ergebnis Deutsch 4. Klasse
Deutsch_10 Ergebnis Deutsch 10. Klasse

Die Daten liegen aus Griinden der Ubersichtlichkeit fiir die folgenden Darstellungen in z-
standardisierter Form vor (Abbildung 2.1)".

In diesem Modell wird angenommen, dass die Variablen Bildung und Einstellung die Deut-
schleistung in der 4. Klasse beeinflussen. Weiterhin wird unterstellt, dass die die Deut-
schleistungen der 10. Klasse ausschlief3lich tGber die Deutschleistungen der 4. Klasse vor-
hergesagt werden konnen, dass es also keine direkten Effekte von Bildung und Einkommen
auf die Deutschleistung der 10. Klasse gibt. Das zu untersuchende Pfadmodell ist in Abbil-
dung 2.2 schematisch dargestellt?.

' Grundsatzlich ist die Standardisierung der Daten vor der Analyse nicht erforderlich.
’Die Beispiele sind flr diesen Workshop bewusst so gewahlt worden, dass sie inhaltlich gut nachvollziehbar sind
Alle verwendeten Daten sind fiktiv.
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Folgende Fragen sind im Rahmen der Analyse des Modells zu beantworten:

1.

\, *Datensatz Ptadanalyse.sav [DatenSet1] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor

Datei Bearbeiten Ansicht Daten Transformieren  Analysiersn  Direkimarketing Diagramme  Extras  Fenster Hife
SHe @M e~ BL= 8 ¥ BaE
\
| Bildung H Einstellung H Deutsch_4 || Deutsch_10 || var |
1 -52874 ,29208 -,06350 -,26702
2 - 78173 -1,93140 -1,35029 -1,83656
3 -35124 -,50908 -58103 44054
4 (59830 1.79356 176508 1.79028
5 -1.82814 -,84856 -1.57110 -94777
3 -1,26644 25021 16645 87224
7 03371 43828 40568 07634
8 1.49110 03177 58725 17620
o) - 23706 -41396 -14564 -19392
10 10974 60917 -21010 -.34818
" -59340 -,93259 -1,26084 -2,50979
12 -, 18867 1,63273 .61329 -20659

Abbildung 2.1: Daten im Modell mit manifesten Variablen

Bildungsniveau der Eltern

Einstellung der Eltern

Ergebnis Deutsch 4. Klasse

1

Ergebnis Deutsch 10. Klasse

Fehler Klasse 4

Fehler Klasse 10

Abbildung 2.2: Modell mit manifesten Variablen
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Lassen Sie mit dem in Abbildung 2.2 dargestellten Modell die Beziehungen der 4 Variab-

len abbilden?

Sind Modifikationen des Modells nétig, sind diese Modifikationen ggf. inhaltlich zu be-

grinden?

Haben Bildung und Einstellung signifikante direkte Effekte auf die Deutschleistungen in
der vierten Klasse, haben Sie signifikante indirekte Effekte (vermittelt Gber den Mediator

Deutschleistung in der 4. Klasse) auf die Deutschleistung in Klasse 107
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3 Die grafische Oberfliche von AMOS

Die Strukturgleichungsmodelle sollen nun mit dem Programm AMOS (Analysis of Moment
Structures) analysiert werden. Zunachst wird das Darstellen von Pfaddiagrammen in AMQOS
ausfUhrlich beschrieben.

Dabei wird ein ausflihrlicher Weg der Eingabe der Grafiken erlautert. Auf Moglichkeiten, den
Eingabeprozess effektiver und schneller zu gestalten, wird im weiteren Verlauf des Work-
shops (in Kapitel 6 dieser Anleitung) hingewiesen.

3.1 Die Werkzeugleiste

Abbildung 3.1 zeigt die grafische Benutzeroberflaiche von AMOS® nach dem Start des Pro-
gramms®.

°. Unnamed project : Group number 1 : Input -10] x|

File Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

Group number 1

]

e

Default model

= JENeR |
H

m;\

g
7

=

Unstandardized estimates
Standardized estimates

FoAT@E
5.

2
253

B8 0

a
&

pfadanalysel =
pfadanalyse?

seibtl

strukturanalysel
strukturanalyse2

testseibt

testseibt2 [—
testthinschmidt
tesnhmsclhm!cjta j

P
Not estimating any user-defined estimand.

Abbildung 3.1: Benutzeroberflache von AMOS

Im folgenden Text werden meistens deutsche Ubersetzungen angegeben. Es ist durchaus
maoglich, dass Abbildung 3.1 von lhrem Bildschirm abweicht, da AMOS jeweils die zuletzt

3 Leider liegt fiir dieses Programm keine deutschsprachige Version vor.
* Eventuell erscheinen im nach dem Programmstart dargesteliten Fenster zuletzt an diesem Rechner bearbeitete
Modelle. In diesem Fall ist in der Hauptmendzeile File und danach New anzuklicken.
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bearbeitete Datei inklusive deren Oberflache &ffnet. Die Werkzeugleiste (am linken Rand®)

enthalt ,Werkzeuge” fir zur Arbeit in der Benutzeroberflache.
Hier befinden sich die meisten der im vorliegenden Kapitel bendtigten Befehle (Werkzeuge),

sie konnen durch Anklicken der bunten Symbole aktiviert werden. Die jeweils benutzbaren
Symbole sind farblich kraftig dargestellt. Informieren Sie sich Uber die einzelnen Werkzeuge,
indem Sie den Mauszeiger 1-2 Sekunden auf der jeweiligen Flache lassen — es wird dann
jeweils ein kleines Fenster mit der Beschreibung geoffnet. Alternativ sind samtliche Befehle
Uber das Hauptmenu aktivierbar. Im Folgenden wird zumeist die Aktivierung der Befehle
Uber die Werkzeugleiste beschrieben. Die Positionen der Befehle im HauptmenU werden
zusammenfassend erwahnt.

Als erstes soll ein Pfaddiagramm gezeichnet werden, das die Beziehungen von Kausalmodell
aus Abbildung 2.2 reprasentiert.

3.2 Eingabe des Pfadmodells

Zeichnen Sie zunachst die Felder fir die vier manifesten (beobachteten) Variablen. Beobach-
tete Variablen werden generell durch Rechtecke reprasentiert. Das zugehoérige Werkzeug ist
dementsprechend in der Werkzeugleiste durch ein Rechteck symbolisiert. Fihren Sie die
Maustaste ohne zu klicken Uber das Symbol, um eine kurze Beschreibung des Werkzeugs
zu erhalten. Sie erscheint in Form eines kleinen Textfelds rechts unter dem Mauszeiger. Mit
diesem Werkzeug konnen also beobachtete Variablen gezeichnet werden (Draw observed
variables).

Beachten Sie bei den nun folgenden Schritten, dass Anordnung und GroRe der von lhnen
erzeugten Rechtecke in etwa denen aus Abbildung 2.2 entsprechen. Klicken Sie zunachst
mit der linken Maustaste auf das Rechteck (1. Zeile, 1. Spalte & im Weiteren mit 1/1 be-
zeichnet) in der Werkzeugleiste, um es zu aktivieren. Die Aktivierung wird durch einen Rah-
men um das Symbol in der Werkzeugleiste angezeigt. Wenn sich der Mauszeiger im Bereich
der Zeichenflache befindet, erscheint auferdem rechts unter dem Mauszeiger jeweils das
Symbol des im Augenblick aktivierten Werkzeugs, in diesem Fall also ein Rechteck. Zeigen
Sie mit der Maus auf eine passende Stelle der Zeichenflache und klicken Sie die linke Maus-
taste. Bewegen Sie dann die Maus bei gedrlckter Maustaste. Es erscheint ein Rechteck,
das standig seine Form verandert. Bewegen Sie die Maus so lange, bis lhnen die Form des
Rechtecks gefallt. Lassen Sie dann die Maustaste los, um das Rechteck zu zeichnen. Akti-
vieren Sie anschliefsend den Befehl Verschieben (5/2). Rechts unter dem Mauszeiger er-
scheint nun das an einen fahrenden Lastwagen erinnernde Symbol dieses Werkzeugs. Be-
rthren Sie mit der Maus das gezeichnete Rechteck, bis sein Rahmen rot wird. Klicken Sie
dann auf das Rechteck und verschieben Sie es bei gedrickter Maustaste an die gewinschte
Stelle der Zeichenflache. Lassen Sie die Maustaste los, um das Rechteck an der aktuellen
Position zu platzieren.

Das gezeichnete Rechteck kann nun als Vorlage fir die ndchsten beiden Rechtecke dienen.
Aktivieren Sie hierzu den Befehl Duplizieren (5/1). Er funktioniert im Prinzip wie der Befehl
Verschieben, nur dass jetzt anstelle des angeklickten Objekts dessen Duplikat verschoben

® Die Werkzeugleiste kann in AMOS unterschiedlich angeordnet bzw. strukturiert werden. Klicken Sie hierzu bei
Bedarf auf den diinnen dunklen Balken am oberen Rand der Leiste, halten Sie die Maustaste gedrlickt und ver-
schieben Sie Teile der Leiste an die gewlinschte Stelle.
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wird. Klicken Sie also auf das Rechteck, halten Sie die Maustaste gedriickt und verschieben
Sie das Duplikat an den gewdlnschten Ort. Zeichnen Sie auf diese Weise vier Rechtecke, die
in GroRe und Anordnung denen aus Abbildung 2.2 dhneln. Das untere Rechteck soll spater
die Deutschleistung der 10. Klasse reprasentieren (Abbildung 3.3).

Falls ein Zeichenschritt missgllckt ist, kann das entsprechende Element nach Aktivieren des

Befehls Entfernen (5/3) durch Anklicken geldscht werden. Alternativ konnen Zeichenschritte
Uber den Befehl Undo (bzw. (ber das entsprechende Symbol in der letzten Zeile der Werk-
zeugleiste) rickgdngig gemacht werden. Wahlen Sie hierzu im HauptmenU unter Edit die
Option Undo (Abbildung 3.2). Mittels Undo kénnen maximal die vier letzten Operationen
rickgangig gemacht werden. Unter dem MenUpunkt Edit sind u.a. auch die oben beschrie-
benen Befehle Verschieben und Duplizieren wahlbar.

HIEEV&W Diagram Analyze Tools Plugins Help
7 Undo Ctrl+Z
Cu Redo Ctri+Y
'ﬂ Copy (to clipboard) Ctrl+C
© Paste Ctri+V
M Select F2 1
,ﬂ I select All
" Deselect All
¥ Link
% Move Ctrl+M
Q Duplicate
A Erase Delete
4 = Move Parameter
s 5" Reflect
C O Rotate el
=%~ 4 Shape of Object
=== HHl Space Horizontally
== § Space Vertically
. Drag Properties... Ctrl+G
ﬁ 7y Fit to Page Ctrl=F
E ey Touch Up Cri+H

Abbildung 3.2: HauptmenU Edit

Erganzen Sie nun in lhrer Zeichnung die in Abbildung 2.2 gezeigten Ellipsen Uber das ent-
sprechende Werkzeug (1/2). Das Vorgehen ist dabei analog zum Zeichnen der Rechtecke.
Ellipsen sind in AMOS fir nichtbeobachtete Variablen (latente und Fehlervariablen) vorgese-
hen, in unserem Fall die Fehlervariablen. Fir jede Kriteriumsvariable muss prinzipiell eine
Fehlervariable eingeflhrt werden, damit spater abgeschatzt werden kann, welcher Anteil
des Kriteriums durch den Pradiktor erklart werden kann und welcher Anteil auf die Fehlerva-
riable (also Messfehler und andere Einflisse) zurlickzufihren ist. Eine Kriteriumsvariable
erkennt man daran, dass mindestens ein Pfeil auf sie gerichtet ist.

AnschlieRend kdonnen die Beziehungen zwischen den Variablen spezifiziert werden. Der ein-
seitige Pfeil (2/1) steht fir eine gerichtete Kausalhypothese, einen sogenannten ,Pfad”. Ak-
tivieren Sie das Werkzeug und klicken Sie auf den Ursprung eines Pfads. Der Ursprung (d.h.
das betreffende Rechteck bzw. die Ellipse) erhalt einen roten Rahmen. Bewegen Sie dann
die Maus bei gedrlckter Maustaste zum Endpunkt des Pfads. Wenn der Endpunkt erreicht
ist, wechselt die Rahmenfarbe des Endpunkts (d.h. in diesem Fall des unteren Rechtecks)
auf griin. Sobald Sie die Maustaste loslassen, wird der Pfad gezeichnet. Ein Doppelpfeil (2/2)
lieRe die Kovarianz zweier Variablen schatzen, was im Modell aus Abbildung 2.2 jedoch nicht
vorgesehen ist. Die beschriebenen Werkzeuge zum Zeichnen von Variablen und Pfaden be-
finden sich auch im Hauptmend unter Diagram.
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Abbildung 3.3: Spezifikation der Variablen

Als nachstes werden die Namen der Variablen eingeflgt. Doppelklicken Sie hierzu auf das in
Abbildung 3.3 gezeigte linke Rechteck (d.h. auf eine der Pradiktorvariablen). Es 6ffnet sich
das Dialogfenster Objekteigenschaften. Hier kdnnen verschiedene Registerkarten ausge-
wahlt werden. So koénnen z.B. die Farben (Colors) des Objekts, dessen Bezeichnungen
(Text) oder die Parameter spezifiziert werden. Wahlen Sie die Registerkarte Text. Geben Sie
hier den Namen der Variablen sowie die Label der Variablen in die entsprechenden Felder
ein. Dabei ist zu beachten, dass der Name mit dem der entsprechenden Variablen der SPSS-
Datei exakt Ubereinstimmen muss. Bei Bedarf konnten auRerdem Schriftgréfse und Schrift-
stil gedndert werden sowie Label vergeben werden. Nach der Eingabe bei der ersten Variab-
len kann die Eingabe bei einer anderen Variablen fortgesetzt werden. Das Dialogfenster Ob-
jekteigenschaften bleibt solange geo6ffnet, bis die letzte Variable spezifiziert wurde. Danach
ist es zu schlieRen®. Fir die beiden Fehlervariablen sollen die Variablennamen Fehler_4 bzw.
Fehler_10 gewahlt werden sowie die Variablenlabel Fehler Klasse 4 bzw. Fehler Klasse 10.

Klicken Sie nun nacheinander auf alle sechs Variablen und geben Sie die Namen entspre-
chend der Abbildung oder des Dateneditors von SPSS (siehe Tabelle 2.1). ein. Das Dialogfeld

bleibt dabei standig gedffnet.

AnschlieRend sollen die Regressionsgewichte der beiden Fehlervariablen auf 1 festgelegt
werden. Doppelklicken Sie hierzu auf den von Fehler Klasse 4 ausgehenden Pfad. Da fur
einen Pfad kein Text vorgesehen ist, verschwinden im Dialogfenster Objekteigenschaften
die Eingabeoptionen flr die Texteingabe. Wahlen Sie stattdessen die Registerkarte Parame-
ter.

®\Wenn die Datendatei bereits gedffnet ist (sieche Abbildung 4.1), gibt es eine komfortablere Méglichkeit zur Ein-
gabe der Variablennamen und -labels. Nach Anklicken von View und anschlieRend Variables in Dataset 6ffnet sich
ein Fenster, aus dem man die in der SPSS-Datei enthaltenen Variablen (Namen und Labels) unmittelbar in die
entsprechenden Rechtecke ziehen kann. Dadurch kann die Eingabe der Variablennamen und —label deutlich er-
leichtert werden.
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Fle Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help
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Abbildung 3.4: Spezifikation der Pfade

Es erscheint die in Abbildung 3.4 gezeigte Registerkarte Parameter flr den Pfad zwischen
Fehler Klasse 4 und Ergebnis Deutsch 4. Klasse. Geben Sie in das Feld fur das Regressions-
gewicht den Wert 1 ein. Damit wird dieser Parameter zu einem festen Parameter, der in der
Modellgleichung nicht mehr geschatzt werden muss. Die Gewichte der beiden Fehlervariab-
len sollen auf den Wert 1 festgesetzt werden’. Die geschéatzte Varianz der Fehlervariablen
entspricht dann dem nicht erklarten Varianzanteil des Kriteriums dieser Fehlervariablen.

Wie bei den Variablennamen konnen auch bei den Parametern Schriftgrofie und Schriftstil

geandert werden. Aufderdem kann die Ausrichtung der Parameter bestimmt werden (Orien-
tation). Dabei stehen bei Anklicken des kleinen Dreiecks die Optionen Horizontal (horizontale
Ausrichtung), Oblique (die Parameter werden parallel zum Pfeil ausgerichtet, was hier der
horizontalen Ausrichtung entspricht) und Oblique, inverted (der Parameter wird zuséatzlich
um 180° gedreht) zur Verfligung. Schlief3en Sie anschlief3end das Dialogfenster.

Speichern Sie das fertige Pfaddiagramm durch Anklicken von File im Hauptmeni sowie an-
schlieRend von Save as...® Wahrend des Workshops kénnen Dateien unter dem Laufwerk Z
gespeichert werden. Verwenden Sie dabei jeweils unverwechselbare Dateinamen (die z.B.
die Anfangsbuchstaben |hres Namens enthalten), da alle Teilnehmer des Workshops auf das
gleiche Laufwerk zugreifen. Als Dateiname kann also beispielsweise MARUPfadmodell.amw
gewahlt werden (die Datei-Endung fur Pfaddiagramme in AMOS lautet amw).

’ Eine weitere Méglichkeit, die Anzahl der freien Parameter zu verringern, besteht in restringierten Parametern.
Anstelle fester Werte wird flr zwei oder mehrere Parameter vorgegeben, dass sie alle den gleichen Wert erhal-
ten sollen. Somit muss flr diese Parameter insgesamt nur ein Wert geschatzt werden. In AMOS ist flr diese
Parameter anstelle einer Zahl ein Buchstabe einzugeben. Alle Parameter mit dem gleichen Buchstaben erhalten
den gleichen Wert.

8 Das Speichern ist an dieser Stelle, spatestens vor dem Beginn der Berechnungen unbedingt nétig, da das Pro-
gramm die Berechnungen andernfalls nicht durchflhrt, sondern eine entsprechende Fehlermeldung ausgibt.
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4 Pfadanalyse mit manifesten Variablen

FUr die Durchfihrung der Analyse sollen die Daten aus Abbildung 2.1 geladen werden. Dazu
ist im Hauptmenu unter File die Option Data Files auszuwahlen (Abbildung 4.1). Unter File
kann die entsprechende SPSS-Datei aufgerufen werden. Das Dialogfenster funktioniert ana-
log zum Offnen einer Datei in SPSS. Der Name und die Anzahl der Fille der ausgewahlten
Datei erscheinen in dem freien Feld. Die Spezifikation der SPSS-Datendatei ist mit OK abzu-
schlieRen.

- Pfadanalysel : Group number 1 : Input ;IEILI
File Edit view Diagram Analyze Tools Plugine Help
o ® i
! % Group number 1
=
el B =
@ £, ] K Bildungsniveau der Eltern Einstellung der Eltern
o
# O B
XX: Default model
Q ! h ETault mi el
[

Data Files

S

Y

Ergebnis Deutsch 4. Klasse Echicr Klasee 4

File Name | Working File | Help |

View Data | Grouping Variable

Group Vzlue |

OK | Cancel

™ Allow nen-numeric data [~ Assign cases to groups

pfadanalysel -
pfadanalyse2

seibtl

strukturanalysel
strukturanalyse2

testseibt

testseibt2

testthinschmidt
testthinschmidt2 _'I

Ergebnis Deutsch 10. Klasse Fehler Klasse 10

b0

Mot estimating any user-defined estimand.

Abbildung 4.1: Laden der SPSS-Datei
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4.1 Optionen der Parameterberechnung

Bevor die ersten Modellberechnungen durchgefihrt werden, sollen zunachst einige Eigen-
schaften der Analyse spezifiziert werden. Wahlen Sie im Hauptmenu unter View die Option
Analysis Properties (Abbildung 4.2).

;?;Anah{sis Properties 2|
" Estimation I Mumerical | Bias ~ Output | Boctstrap I Permutations Handcm#l Title: I

¥ Minimization history ¥ Indirect, direct & total gffects

¥ Stendardized estimates [~ Factor score weights

¥ Sguared multiple correlations [~ Covariances of estimates

™ Sample moments [~ Correlations of estimates

I~ Implied moments [~ Critical ratios for differences

[~ Allimplied moments [~ Tests for normality and outliers

[” Residual moments [~ Observed information matrix

¥ Modification indices e mri?;pl_d for medification

Abbildung 4.2: Ausgabespezifikation

Es o6ffnet sich das entsprechende Dialogfenster mit einer Vielzahl von Registerkarten, in de-
nen zum Beispiel die Methode der Schatzung (Estimation) spezifiziert werden kann. Die Pa-
rameterschatzung soll nach der Maximum-Likelihood-Methode erfolgen (voreingestellt). Be-
halten Sie diese Voreinstellung bei. Wahlen Sie die Registerkarte Output (Abbildung 4.2).
Hier konnen die im zu erzeugenden Output enthaltenen Informationen festgelegt werden
konnen.

Flr die bevorstehende Analyse sollen zusatzlich zu der voreingestellten Darstellung des Ite-
rationsprozesses (Minimization history) die standardisierten Schatzungen (standardisierte
Pfadkoeffizienten und Korrelationen) und die quadrierten multiplen Korrelationkoeffzienten
(Varianzaufklarungen der Kriterien) ausgegeben werden. Der Haken bei Indirect, direct &
total effects soll ebenfalls gesetzt werden, ebenso der Haken bei Modification indices. An-
schlief3end ist die Registerkarte Bootstrap zu wéahlen (Abbildung 4.3).
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-%. Analysis Properties 2lx
Estimaiionl Numericall Bias I Qutput  Bootstrap |F‘en'r||.rtatiun5 Random #I Title I

[¥ Perform bootstrap 200 Number of bootstrap
0 samples

¥ Percentile confidence intervals l— PC confidence level

5 50 confidence level

m|Ez=En BC confidence level

intervals

@
(=i

[~ Bootstrap ADF [~ Mente Carlo (parametric bootstrap)

¥ Bootstrap ML ' Report details of each bootstrap
sample

I™ Bootstrap GLS ™ Bollen-Stine bootstrap

I™ Bootstrap SLS [T Bootfsctor

I™ Bootstrap ULS

Abbildung 4.3: Bootstrap

Fir die Signifikanztests auf der Grundlage der Bootstrap-Methode ist Perform Bootstrap an-
zuklicken sowie Percentile confidence intervals. Die Zahl der Bootstrap-Stichproben soll 2000
betragen, es ist die Bootstrap ML-Methode zu wahlen.

Die Voreinstellungen der Ubrigen Registerkarten sollen beibehalten werden.

Der SRMR wird in AMOS nicht routinemaRig ausgegeben. Um den Wert zu erhalten, muss
Plugins im Hauptmeni angeklickt werden und danach Standardized RMR. Im danach er-
scheinenden Fenster wird nach der Berechnung der Wert des SRMR erscheinen.

Die Analyse kann nun durch Anklicken des einem Backgammon-Feldes dhnelnden Symbols
in der Werkzeugleiste Calculate estimates (8/3) gestartet werden.

4.2 Ergebnisse fiir das Gesamtmodell

Zunachst erscheint ein Fenster, in dem mitgeteilt wird, dass die Variablen Bildung und Ein-
stellung im spezifizierten Modell als unkorreliert angenommen werden. Da das so vorgese-
hen ist, kann die Analyse durch Anklicken von Proceed with the analysis fortgesetzt werden.
Im erscheinenden Fenster kann durch Anklicken der rechten der beiden Schaltflachen unter-
halb der Hauptmendzeile (direkt unter Tools) die Anzeige der geschatzten Pfadkoeffizienten
sowie der geschatzten Fehlervarianzen angefordert werden (Ergebnismodus) . Das Ergebnis
ist in Abbildung 4.4 dargestellt.
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<. Pfadanalyse : Group number 1 : OK: Default model (=]
File Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

Group number 1

>
E % 99 a9
& 3 o
= Bildungsniveau der Eltern Einstellung der Eltern
® C ¥
wo)' [OK: Default model

<HE¢g
&

o™
o

Unstandardized estimates 21

Standardized estimates

k2 2

5

Ergebnis Deutsch 4. Klasse Fehler Klasse 4

- 1)

B Qb

1 |
- |
< |

Minimum was achieved

[Writing output

Chi-square = 39,9, df = 3 S0

Bootstrap
Sample 2000

PC confidence intervals
Pass 1
Pass 2 L
Pass3 18
Pass 4
Pass 5
Pass 6
';:::; Ergebnis Deutsch 10. Klasse
Pass 9
Pass 10
Pass 11
Pass 12

Fehler Klasse 10

pfadanalyse ﬁ‘
pfadanalysel

pfadanalyse2 =
Not estimating any user-defined estimand.

Abbildung 4.4: Ergebnisdarstellung (unstandardisierte Schatzungen)

Detaillierte Ergebnisse konnen dem Ergebnisoutput entnommen werden, der durch Ankli-
cken des Feldes View Text (9/2) gedffnet werden kann.
REMS B &3 -7 -0 Sin W=l = A

=) pfadanalyse amw

Analysis Summary Notes for Model (Default model)
~ Notes for Group
Varizble Summary Computation of degrees of freedom (Default model)
- Parameter summary
tes for Modsl - .
rom— Nl.mﬂ.bH of distinct sample rml)mmts, 10
Modfication Indices Number of distinct parameters to be estimated: 7
Minimization History Degrees of freedom (10-7): 3
- Summary of Bootstrap lterations
Bootstrap Distributions Result (Default model
Model Fit 4
- Bxecution Ti - :
cdien Tme Mininmm was achieved

Chi-square = 39.919
Degrees of freedom =3
Probability level = 000

Probability level = xooo

If the appropriate distributional assumptions are met
. and if the specified model is correct, then the value
= Estimates/Bootstrap xxxxx is the approximate probability of getting a chi-
- Estimates square statistic as large as the chi-square statistic
Bootstrap standard emors obtained from the current set of data. For example, if
Bootstrap Corfidence xXxxx is .05 or less, the departure of the data from
the model is significant at the .05 level.

The appropriateness of hypothesis testing in model
fitting, even when the necessary distributional
assumptions are met, is routinely questioned (e.g.,
Bollen & Long, 1993).

Abbildung 4.5: Text-Output: Notes for Model

Unter Notes for Model ist in Abbildung 4.5 das Ergebnis des Chi-Quadrat-Tests abgebildet.
Wenn man mit dem Kursor Uber die Ergebnisse fahrt, werden viele Daten oder Beschriftun-
gen blau unterlegt (hier ,000). Wenn man dann darauf klickt, bekommt man eine in der Regel
hilfreiche Beschreibung (hier des p-Wertes im Chi-Quadrat-Test).
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Kennzahlen der Anpassungsgute kénnen unter Model Fit entnommen werden (Abbildung

4.6).

Amos Output

LEm= =]

[+ Analysis Summary

-- Notes for Group

[ Variable Summary

-- Parameter summary

[ Notes for Model

[+ Estimatzs

[ Modfication Indices

- Minimization History
Summary of Bootstrap terations

[ Bootstrap Distributions

azeline Comparisons
arsimory-Adjusted Measures

- Execution Time

7

=0

-FfO=® : @
RMSEA
Model RMSEA LOS0 HIS PCLOSE
Default model 322 237 414 .000
Independence model 768 707 831 .000
=l

Abbildung 4.6: Text-Output: Model Fit: RMSEA

Beurteilen Sie auf diesen Grundlagen die Giite des betrachteten Modells.

4.3

Ergebnisse fiir Teilstrukturen

Unter Estimates kann man die Parameterschatzungen der schatzbaren Parameter (Pfadkoef-
fizienten, Varianzen usw.) einschlielRlich der Ergebnisse der Signifikanztests einsehen (Abbil-
dung 4.7). Wenn Pfade im Modell keine signifikanten Koeffizienten aufweisen, kdnnen die
entsprechenden Pfade bei eventuellen Modellmodifikationen (explorative Vorgehensweise)

ggf. entfernt werden.

Diskutieren Sie die Ergebnisse.

Amos Output

REME BE 2
= pfadanalyse amw
[# Analysis Summary
Motes for Group
[# Variable Summary
. Parameter summary
[+ Notes for Model
[E3} Estimates
[# Modfication Indices
Minimization History
Summary of Bootstrap lterations
[+ Bootstrap Distributions
[+ Model Fit
- Execution Time

= Estimates/Bootstrap
. Estimates
| Bootstrap standard emors
Bootstrap Corfidence

FOEE : W,
Estimates (Group number 1 - Default model)
Scalar Estimates (Group number 1 - Default model)
Maximum Likelihood Estimates

Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Lstimate S.E. CR.
Deutsch_4 <--- Emnstelng 482 042 11437
Deutsch 4 <--- Bildung 533 042 12,626
Deutsch_10 <--- Deutsch_4 904 046 19.735

Standardized Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

Estimate
Deutsch_4 <--- Emstellung 565
Deutsch 4 <--- Bildung 624
Deutsch_10 <--- Deutsch_4 875

Variances: (Group number 1 - Default model)

Estimate SE. CR. P Label
Enstellung 992 129 7714 x>
Bildung 992 120 7714 Ex=
Fehler_4 2100027 7714 ®==
Fehler_10 (180 023 7714

P Label

Abbildung 4.7: Text-Output: Estimates

Zur Signifikanzprtfung der indirekten Effekte von Bildung und Einstellung auf die Deut-

Dr. Matthias Rudolf - Modul MA-HPSTS-7

AMOS | & |l



Seite |14

schleistung in der 10. Klasse kdnnen die Ergebnisse von Bootstrap-Tests ausgewertet wer-
den. Die in der linken Spalte des Ausgabefensters vorzunehmenden Einstellungen kénnen
Abbildung 4.8 entnommen werden (zunachst sind dabei die Einstellungen im oberen Bereich
vorzunehmen (bis zum Anklicken von Indirect Effects), danach sind die Einstellungen im un-
teren Bereich notwendig (bis zum Auswahlen von Two Tailed Significance (PC)).

RS0 (8 & E T -FOEm @
[ pfadanalyse amw
[ Analysis Summary Indirect Effects - Two Tailed Significance (PC) (Group number 1 - Default model)
Notes for Group
& Vanable Summary Bidmg Einstelung Deutsch_4
Parameter summary
) Notes for Model Deutsch 4
=) Estmates Deutsch_10 001 001
Scalars
(=) Matrices
Total Effects
Standardized Total Effects
Direct Effects
Standardized Direct Effects
Indirzct Effects
Standardized Indirect Effects
B Modfication Indices
Minimization History
Summary of Bootstrap herations
[+- Bootstrap Distributions
[ Model Fit
Execution Time

[=) Estimates/Bootstrap
-- Estimates

- Bootstrap standard emors

[=) Bootstrap Confidence

=) Percertile method
~ Lower Bounds (PC)
~ Upper Bounds (PC)
" 3

Abbildung 4.8: Text-Output: Estimates

Diskutieren Sie die Ergebnisse nur dann, wenn das Modell befriedigende Glte aufweist (Ab-
schnitt 4.2) und keine Modifikationen (Abschnitt 4.4) vorgenommen werden sollen.

4.4 Modifikations-Indizes

Unter Modification Indices kénnen Vorschlage zur Verdnderung des Modells entnommen
werden.

REME B> 7 ~0  -[FJEE :Q
= pfadanalyse.amw
[ Analysis Summary Modification Indices (Group number 1 - Default model)
- Motes for Group
[l Variable Summary Covariances: (Group number 1 - Default model)
- Parameter summary
[ Notes for Model
[+ Estimates
|2 Modification Indices
- Minimization History
~ Summary of Bootstrap ferations Variances: (Group number 1 - Default model)
[+ Bootstrap Distributions
[ Model Fit
- Execution Time M.I. Par Change

MI  Par Change
Einstelung <--> Bildung 33,282 524

Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

MI  Par Change

Abbildung 4.9: Text-Output: Modification Indices

Eine sehr deutliche Reduzierung des Chi-Quadrat-Wertes wirde man erzielen, wenn man im
Modell eine Kovarianz (Doppelpfeil) zwischen den Variablen Einstellung und Bildung auf-

Dr. Matthias Rudolf - Modul MA-HPSTS-7 AMOS | & |l



Seite |15

nehmen wdirde.

Diskutieren Sie, ob die vorgeschlagene Kovarianz inhaltlich zu begriinden ist. Interpretieren
Sie die Kovarianz inhaltlich.

Ergdnzen Sie ggf. das Modell entsprechend, nachdem Sie durch Anklicken der rechten der
beiden Schaltflachen unterhalb der Hauptmenuzeile (direkt unter Tools) in den Eingabemo-
dus zurtickgekehrt sind.

Berechnen Sie das von Ihnen modifizierte Modell.

4.5 Ergebnisse fiir das modifizierte Modell

Das Ergebnis der Berechnung des modifizierten Modells ist in Abbildung 4.10 dargestellt.
Wiederholden Sie die in den Abschnitten 4.2, 4.3 und 4.4 beschriebenen Schritte bei der
Interpretation des Text-Outputs.

°. Pfadanalyse : Group number 1 : OK: Default model o =] |
File Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

52

» _—
Group number 1
= =
= & 99 98
2 Bildungsniveau der Eltern Einstellung der Eltern
# C %
sy =
OK: Default model
A
@ERE \ %
[
iﬁ:: 3 \If
@ 9
__ |Standardized estimates
%
e Ergebnis Deutsch 4. Klasse Fehler Klasse 4
A e &
A .| .
Minimum was achieved |
Wiriting output
Chi-square = 0,8, df = 2 90
Bootstrap
Sample 2000
PC confidence intervals
Pass 1
Pass 2 L
Pass 3 18
Pass 4
Pass 5
ass 6
Pass 7 ,
pass 8 Ergebnis Deutsch 10. Klasse Fehler Klasse 10
Pass 9
Pass 10
Pass 11
Pass 12 =
pfadanalyse =
pfadanalysel |—
pfadanalyse2 =

Not estimating any user-defined estimand.

Abbildung 4.10: Ergebnisdarstellung (unstandardisierte Schatzungen, modifiziertes Modell)
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5 Fiktives Datenbeispiel Schulleistungen 2

In der Datei Datensatz Strukturgleichungsanalyse.sav liegen fiktive Daten von 300 Schilern
in folgenden Variablen vor (Tabelle 5.1):

Tabelle 5.1: Variablen im Modell mit latenten Variablen

Variablenname Variablenlabel

Wissen Wissensaneignung
Stundenzahl Zeitaufwand in Ubungsstunden
Deutsch_4 Ergebnis Deutsch 4. Klasse
Deutsch_10 Ergebnis Deutsch 10. Klasse
Mathe_4 Ergebnis Mathe 4. Klasse
Mathe_10 Ergebnis Mathe 10. Klasse
Geschlecht Geschlecht

Die Daten liegen in standardisierter Form vor (Abbildung 5.1).

A, *Schulleistungen_Strukturmodellsav [DatenSet1] - IBM SPSS Statistics Daten-Editor

Dalei Bearbeiten Ansicht Dalen Transformieren Analysieren Direkimarketing Diagramme Extras  Fenster Hilfe

BHe M e~ #i 0

28 |

| Wissen || Stundenzahl H Deutsch_4 H Deutsch_10 H Mathe_4 H Mathe_10 H Geschlecht ||

1 3.93943 3.43294 5,59487 -2,96509 -17.25306 19,87940 weiblich
2 4,92700 647726 42 44226 144 50641 88,12427 105,14627 weiblich
3 -6.18259 -1.38116 -2541074  -119.43659 -13.85947 -22 69561 weiblich
4 -1.42764 -3,30904 -22. 40518 -56,97537 -30.45685 -21,53470 weiblich
5 4.24733 22317 7.59334 -8.60051 3210140 38.50810 weiblich
6 2.83986 520969 -2.85020 6223334 -25 76957 -2.59255 weiblich
7 -7.91349 -7.88600 4942722 22268927  -119,37997  -190.41004 weiblich
8 1.98106 347138 14 87467 2232911 3738548 99.04705 weiblich
9 64992 -2.18414 -7.16537 -1.63162 -6.33469 12 51684 weiblich
10 -1,63507 -2,28004 -18,79617 -13,91147 -80,85995 -56.47615 weiblich
1 4.39110 351099 1599062 131.22604 5062259 131.52304 weiblich
12 4.61960 6,07025 1414300 97,35082 8,87769 1497561 weiblich
13 245058 3,86402 2,65086 103,54962 11,60580 1,86797 weiblich
14 -1,52271 -2.12868 1.31257 78.99882 16.57696 50,08650 weiblich
15 -29217 -4,21599 -3,27624 -27.64325 9,39469/ 4,39873 weiblich
16 2,12076 5,05883 10,18533 90,55128 14,92550 102.44034 weiblich
17 -2 31827 -4.15031 =26 47025 =15 11457 -36 29970 -17.69741 weiblich

Abbildung 5.1: Daten im Modell mit latenten Variablen

In diesem Modell wird angenommen, dass die Voraussetzungen der Eltern (latente Variable,
die sich in den Auspragungen der manifesten Variablen Stundenzahl und Wissen ausdrtckt)
das Leistungsvermdgen 4. Klasse (latente Variable, die sich in den Ausprdgungen der mani-
festen Variablen Deutsch_4 und Mathe_4 ausdrickt) beeinflusst.

Das Leistungsvermogen 10. Klasse (latente Variable, die sich in den Auspragungen der ma-
nifesten Variablen Deutsch_10 und Mathe_10 ausdrlckt) wird direkt von der latenten Variab-
len Leistungsvermogen 4. Klasse beeinflusst, eine direkte Beeinflussung durch die Voraus-
setzungen der Eltern gibt es nicht. Das entsprechende Modell ist in Abbildung 5.2 darge-
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stellt.

Zeitaufwand in Ubungsstunden Wissensaneignung

Ergebnis Deutsch 4. Klasse Ergebnis Mathe 4. Klasse

Leistungsvermogen 4. Klasse

Ergebnis Deutsch 10. Klasse Ergebnis Mathe 10. Klasse

Leistungsvermogen 10. Klasse

Abbildung 5.2: Modell mit latenten Variablen

Folgende Fragen sind im Rahmen der Analyse des Modells zu beantworten:

1. Lassen Sie mit dem in Abbildung 5.2 dargestellten Modell die Beziehungen der 4 Variab-

len abbilden?

2. Sind Modifikationen des Modells nétig, sind diese Modifikationen ggf. inhaltlich zu be-
grinden?

3. Gibt es einen signifikanten indirekten Effekt der Voraussetzungen der Eltern auf das
Leistungsvermogen der Kinder in der 10. Klasse?

4. Gibt es einen Moderatoreffekt des Geschlechts, d.h. wie unterscheiden sich die ermittel-
ten Strukturgleichungsmodelle zwischen den Geschlechtern?
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6 Lineares Strukturgleichungsmodell mit latenten Variab-
len

6.1 Eingabe des Modells

Tabelle 6.1: Einige Eingabeerleichterungen

e List variables in data set (3. Zeile/3. Spalte der Symbole):
H e ' Wenn vor dem Zeichnen des Pfaddiagramms die Daten-
A4z datei spezifiziert wurde, kénnen Variablennamen und -
_—n Grove number L label direkt in das Pfaddiagramm Gbernommen werden.
i @ E e Add a unique variable to an existing variable (2/3). Hier-
o m K durch kénnen komfortabel z.B. Fehlervariablen eingefligt
& 0% werden. )
- \Q 706 Defauit mode] e Change the shape of objects (6/1): Uber diese Schaltfla-
m che kénnen die Formen der gezeichneten Objekte veran-
= = dert werden.
i e Move parameter values (7/1): Im Pfaddiagramm eingege-
' &i Q : bene Parameterwerte, z.B. der Wert 1 flr Pfadkoeffizien-
0 @ Stnderdized sstmats. ten, kénnen optisch ansprechender angeordnet werden.
: gy e Plugins & Name Unobserved Variables im Hauptmeni
I 'S ;; ermoglicht die automatische Benennung von mehreren
i o Fehlervariablen

Geben Sie das in Abbildung 5.2 dargestellte Modell ein. Nutzen Sie dabei ergdnzend zu dem
im vergangenen Teil beschriebenen Vorgehen (zum Beispiel) die in Tabelle 6.1 dargestellten
Optionen zur Vereinfachung der Eingabe, testen Sie ggf. weitere Moglichkeiten.

6.1 Spezifikationen und Einstellungen

Die Einstellungen sind zunachst analog zu dem in den Abschnitten 2 und 3 beschriebenen
Vorgehen vorzunehmen. Setzen Sie in der Registerkarte Analysis Properties zuséatzlich einen

Haken bei Test for normality and outliers. Nehmen Sie die Bootstrap-Einstellungen analog zu
Abbildung 4.3 vor.

6.2 Untersuchung von Ausreilern

Im AMOS Text-Output sollen nach der erfolgten Berechnung des Modells zundchst magli-
che Ausreil3er identifiziert werden. Da es in den in Abbildung 6.1 dargestellten Mahalanobis-
Abstanden keinerlei Spriinge gibt, ist nicht von AusreiRern auszugehen. Deutliche Springe
waren ein Indiz fir Ausreifder (z.B. ein Wert von >40 beim Probanden Nr. 281)
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REWS BT K ) FOmm ;@

[} strukturanalyse 0 amw

[ Analysis Summary Observations farthest from the centroid (Mahalanobis distance) (Group number 1}
- Notes for Group
[ Variable Summary o y
- Parometer summery Observation number =~ Mahalanobis d-squared pl p2
- Assessment of nomality 281 19987 003 567
® Observations farthest from the certroid (Mahalanobis distance) 206 18,590 005 434
[ Notes for Model
&} Estimates 3 17,005 .009 .526
[ Modfication Indices 284 16.606 011 410
-~ Minimization History 183 16,530 .011 246
[ Model Fit '
. Exscution Time 276 16458 011 135
198 16,125 013 102
241 14 712 nr3 3RQ
Abbildung 6.1: Ergebnisdarstellung Ausreif3eridentifikation
6.3 Priifung der Multinormalverteilung

Im néachsten Schritt soll die Voraussetzung der Multinornmalverteilung mit den von AMOS
angebotenen Mdglichkeiten untersucht werden.
REME | |3 -7 o FEOEE s @

[El strukturanalysel.amw

[+ Analysis Summary Assessment of normality (Group number 1)
- Notes for Group
1% Variable Summary Variable min max  skew cr. lartosis cr.
-- Parameter summary
[ ——— Mathe_10 -304.827 228146 -.025 -.180 314 1112
- Observations farthest from the centroid (Mahalanobis distance) Deutsch_10  -335232 338015 080 564 419 1481
Sj potes for Hod! Deutsch 4 | -73,088 53754 -103 -726  -102 -360
- Modification Indices Mathe 4 -151.346 131325 017 -.119 069 243

Minimization History Wissen -9.095 9559 -028 -201 =020 -.070
(5 Model Fit Stundenzahl =~ -12.715 10,885 -257 -1819 174 615
- Execution Time ..

Multivariate 818 723

Abbildung 6.2: Ergebnisdarstellung Prifung der Multinormalverteilung

Weder multivariat noch bei der Analyse der einzelnen Variablen ergeben sich Hinweise auf
Abweichungen von der Multinormalverteilung bzw. der Normalverteilung.

6.4 Ergebnisse fiir das Gesamtmodell

(& &0 [By & |3 -7 -0 -FOEE @

=] strukturanatyse 0. amw

[+ Analysis Summary Notes for Model (Default model)
- Notes for Group
[#]- Variable Summary Computation of degrees of freedom (Default model)

- Parameter summary

- Assessment of nomality

- Observations farthest from the centroid (Mahalanobis distance)
228 Notes for Model

Number of distinct sample moments: 21
Number of distinct parameters to be estimated: 14

[+ Estimates Degrees of freedom (21 - 14): 7
[ Medffication Indices
- Minimization History Result (Default model
(- Mads! Fit )
- Execution Ti - :
eden fime Minimum was achieved

Chi-square = 44,309
Degrees of freedom =7
Probability level = 000

Abbildung 6.3: Text-Output: Notes for Model
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Unter Notes for Model ist in Abbildung 6.3 das Ergebnis des Chi-Quadrat-Tests abgebildet.

Kennzahlen der Anpassungsgute kdnnen unter Model Fit entnommen werden (Abbildung
6.4). Beurteilen Sie auf diesen Grundlagen die GUte des betrachteten Modells.

Q&GN E & T 3 <7 <0 -FOmEm ;@

[ strukturanalyse0.amw

[+ Analysis Summary RMSEA
- Motes for Group
£ Variable Summary Model RMSEA LO90 HI9 PCLOSE
- Parameter summary
. Assessment of nomality Default model 134 098 172 .000
- Observations farthest from the centroid (Mahalanobis distance) Independence model 646 621 670 000
[ Notes for Model : : : :
[+ Estimates

[ Modffication Indices

- Minimization History

=1 Mode! Fit

- CMIN

- RMR, GFI

- Bageline Comparisons
- Parsimony-Adjusted Measures
NCP

- FMIN

- AIC

- ECVI

- HOELTER

- Execution Time

Abbildung 6.4: Text-Output: Model Fit: RMSEA

6.5 Ergebnisse fiir Teilstrukturen

Unter Estimates kann man die Parameterschatzungen der schatzbaren Parameter (Pfadkoef-
fizienten, Varianzen usw.) einschlieflich der Ergebnisse der Signifikanztests einsehen (Abbil-
dung 6.5). Wenn Pfade im Modell keine signifikanten Koeffizienten aufweisen, kdnnen die
entsprechenden Pfade bei eventuellen Modellmodifikationen (explorative Vorgehensweise)
ggf. entfernt werden. Diskutieren Sie die Ergebnisse.

Amos Output

(B S W& B e 3 -7 -0 -EOEmE @)
= strukturanalyse0.amw
Analysis Summary Estimates (Group number 1 - Default model)
-~ Notes for Group
[ Variable Summary Scalar Estimates (Group number 1 - Default model)
-- Parameter summary
-~ Assessment of normality Maximum Likelihood Estimates
-~ Observations farthest from the centroid (Mahalancbis distance)
: Model Regression Weights: (Group number 1 - Default model)
[ Modffication Indices -
- Minimization History Estimate S.E. CR. P Label
--:ummaryo[i) B°:m’39 terations Leistung_ 4  <--- Voraussetzungen 3,792 266 14242 *=
#]: Bootstrap Distributions . . y
= Modsl Fi Leistung_10 <--- Leistung 4 3,777 198 19,101 **
- Exacution Time Stundenzahl <--- Voraussetzungen 1,000
Wissen <---  Voraussetzungen 814 038 21449 e
Mathe_4 < Leistung 4 2,391 085 27995 kxx
Deutsch 4 <--- Leistung_ 4 1.000
Deutsch_10 <--- Leistung_10 1,000
Mathe 10 =<--- Leistung 10 986 036 27536 ***
Standardized Regression Weights: (Group number 1 - Default model)
Estimate
Leistung 4 <--- Voraussetzungen 132
Leistung_10 <--- Leistung_4 905
Stundenzahl <--- Voraussetzungen 937
Wissen <---  Voraussetrungen 917
) Estimates/Boatstrap Mathe_4 <--- Leistung_4 938
- Eﬂimates - Deutsch 4 <--- Leistung_4 1920
ootstrap standard emors .
o Deutsch 10 <--- Leistung 10 884
Mathe_10 <--- Leistung_10 .990

Abbildung 6.5: Text-Output: Estimates
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Zur Signifikanzprafung der indirekten Effekte von Voraussetzungen der Eltern auf das Leis-
tungsvermogen in der 10. Klasse kdonnen die Ergebnisse von Bootstrap-Tests ausgewertet
werden. Die in der linken Spalte des Ausgabefensters vorzunehmenden Einstellungen kon-
nen Abbildung 6.6 entnommen werden. Neben den Ergebnissen des Signifikanztests kann
man sich Schatzungen der Effekte, Konfidenzintervalle u.a. anzeigen lassen.

Amos Output

REWS BT 3 27 20 FOEm @)
[ strukturanalyse0.amw
[ Analysis Summary Indirect Effects - Two Tailed Significance (PC) (Group number 1 - Default model)
- Notes for Group
[#- Vanable Summary . y .
 Parameter sty Voranssetzungen Leistung 4 Leistung 10
- Assessment of nomality Leistung_4
- Observations farthest from the centroid (Mahalanobis distance) Leistung_10 001
[ Notes for Model
B Estimates Mathe_10 001 .001
5 Sers Dentsch_10 001 001
(=) Matrices Deutsch_4 001

Total Effects )
Standardized Total Effects Mathe_4 .001

Direct Effects Wissen
Standardized Direct Efects Stundenzahl
i Indirect Effects

.- Standardized Indirect Effects

[ Modffication Indices

- Minimization History

- Summary of Bootstrap lterations

[+ Bootstrap Distributions

[+ Model Fit

- Execution Time

[ Estimates/Bootstrap
Estimates
Bootstrap standard emors
[ Percentils method
B Percentils method
Lower Bounds (PC)
; Upper Bounds (PC)
[® Two Tailed Signi i

Abbildung 6.6: Text-Output: Estimates

Diskutieren Sie die Ergebnisse nur dann, wenn das Modell befriedigende GUte aufweist (Ab-
schnitt 2.4) und keine Modifikationen (Abschnitt 2.6) vorgenommen werden sollen.

6.6 Modifikations-Indizes

Unter Modification Indices kénnen Vorschlage zur Verdnderung des Modells entnommen
werden.
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P Aomos oweput
A& 0E B & s 47 <0 CFOEmE o

[ strukturanalyse0.amw

[+ Analysis Summary Modification Indices (Group number 1 - Default model)
- Motes for Group
[+ Variable Summary Covariances: (Group number 1 - Default model)

- Parameter summary
- Assessment of nomality

- Observations farthest from the centroid (Mahalanobis distance) ML  Par Change

[ Notes for Modsl <--> Voranssetrungen 10,524 6,737
[ Estimates <> emr 4 13,057 -27.534
ivavad <> e 10 4667 -44799
. Total Effects <--> Voranssetrungen 6,278 -11,579

- Standardized Total Effects

- Direct Effects

- Standardized Direct Effects
-Indirect Effects

- Standardized Indirect Effects
[E2E Modffication Indices

err_4 7.598 46,163
<> emr_10 5.561 105,885
<-> eb 4413 73.850
<-> eb 6.254 -6,958

LLLLLLERR
o
W

r————— <--> e5 8.450 11.644
- Minimization History
- Summary of Bootstrap lterations el <> e5 5.817 -11.444
[ Bootstrap Distributions el <--> ed 8.039 2982
& Model Fit el <> €3 6.559 -5.989
- Execution Time

Variances: (Group number 1 - Default model)
MI  Par Change
Regression Weights: (Group number 1 - Default model)

MI  Par Change
El Estimates/Bootstrap

‘.. Estimates Deutsch_4 <--- Voranssetrungen 10,524 511
Bootstrap standard emors Deutsch_4 <--- Wissen 9.620 532
i Percentis method Deutsch_4 <--- Stundenzahl 13.250 518
s Mathe 4 <--- Voraussetrungen 6,278 -878

. Upper Bounds (PC) Mathe_4 <--- Wissen 5.165 -.867

i Two Tailed Signfficance (PC) Mathe 4 <--- Stundenzahl 8.439 -.920

Abbildung 6.7: Text-Output: Modification Indices

Die relativ grofdte Reduzierung des Chi-Quadrat-Wertes wiirde man erzielen, wenn man im
Modell eine gerichtete Beziehung (Pfeil) zwischen den Variablen Stundenzahl und Deutsch-4
aufnehmen wirde.

Diskutieren Sie, ob die vorgeschlagene Modifikation inhaltlich zu begriinden ist. Interpretie-
ren Sie die vorgeschlagene aufzunehmende Beziehung inhaltlich.

Erganzen Sie ggf. das Modell entsprechend, nachdem Sie durch Anklicken der rechten der
beiden Schaltflachen unterhalb der Hauptmentzeile (direkt unter Tools) in den Eingabemo-
dus zurtickgekehrt sind.

Berechnen Sie ggf. das von Ihnen modifizierte Modell und interpretieren Sie die Ergebnisse.

6.7 Zusatzaufgabe: Moderatoreffekt des Geschlechts

Nachfolgend soll untersucht werden, ob die Ergebnisse der Strukturgleichungsanalyse zu
unterschiedlichen Ergebnissen fihren, wenn man das Geschlecht als mdgliche Moderator-
variable berUcksichtigt. Benutzen Sie flr diese Analyse ggf. das von lhnen modifizierte Mo-
dell.

Zunéachst sind nach anklicken von Analyze im Hauptmeni und danach von Manage Groups
die zu untersuchenden Gruppen festzulegen — zunachst die Gruppe Madchen, danach die
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Gruppe Jungen (Abbildung 6.8).

7 strukturanalyse0 : Jungen : Input

File Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

% Madchen

]
‘_
E E Jungen 1
@ @ E ;?;Manageﬁmups llﬂ
G M
é B K Jurr:;:n =
'E:} G %5\ Mew Delete Close
o — K¥: Default mod |
< s ] [ —~ 7

Abbildung 6.8: Fenster Manage Groups

Danach sind die Dateien fur beide Gruppen zu spezifizieren (Anklicken von File & Data Files).
Im vorliegenden Fall sind die Daten beider Gruppen in der gleichen Datei enthalten. Deshalb
ist nach Anklicken von Grouping Variable die Gruppenvariable zu benennen, im vorliegenden
Beispiel Geschlecht (Abbildung 6.9). Dieser Vorgang ist flr beide Gruppen zu wiederholen.

% Strukturanalyse0 : Jungen : Input =

File Edit View Diagram Analyze Tools Plugins Help

________________________ el | 1
= N
Group: Jungen
, Nome | Fie [ Varzble [ Vaive [ || Fles e
Datensatz Strukdurgleichungsanalyse sav 300/300 strukturgleichungsanalyse sav 4
Datensatz Strukdurgleichungsanalyse sav 300/300
Wissen B
Stundenz...
Deutsch_4 L
File N | Working File | Hel | Deutsch... -
ile Name orlang i p Mathe, 4

Mathe_1 L

View Data | Grouping Variable I Group Value |
oK | Cancel
™ Allow non-numeric data ™ Assign cases to groups ™
0K | Cancel |
1 C— No Variable
Y Y

| ] emr & 1 1 T

Abbildung 6.9: Fenster Choose a Grouping Variable

AnschlieRend missen nach Anklicken der Schaltflache Group Value die Werte der Variablen
Geschlecht fir beide Gruppen festgelegt werden (siehe Abbildung 6.10)°.

9 Es ist zu beachten, dass der in jeder Gruppe zur Verfiigung stehende Stichprobenumfang hinreichend grof? sein
muss.
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2 Strukturanalyse0 : Jungen : Input
ﬁfe Edit View Diagram Ana]yze Tools  Plugins Help
Fes=l ol
= ot
Group: Jungen
Group Name I File | Variable I Value I N I T
‘ I Madchen Datensatz Strukturgleichungsanalyse sav  Geschlecht 0 150/300 strukturgleichungsanalyse sav
S Jungen Datensatz Strukturgleichungsanalyse sav  Geschlecht 1 150/300 Vaﬂabie Geschlecht
...... 1 ==
é B ] il | Vloriding File | Help |
@ O View Data | Grouping Variable GrowpVale |
Q | 0K | Cancel |
IIl'm] ™ Allow non-numeric data ™ Assign cases to groups
) e
) —- I ] No Value | Help |
T Ko /
b Y I | —

Abbildung 6.10: Fenster Choose Value for Group

Um einen vollstdndigen Modellvergleich vornehmen zu kénnen, ist unter View und Analysis
Properties unter der Registerkarte Estimation ein Haken bei Estimate means and intercepts
zu setzen.

Danach ist die Schaltflache Multi-Group Analysis (14/2) anzuklicken (analog: Anklicken von
Analyze in der HauptmenUzeile und danach Multi-Group Analysis). Nach einem mit OK zu
bestatigenden Hinweis erscheint das in Abbildung 6.11. dargestellte Fenster.

Parameter Subsets Models

1 2 3 4 L [ 7 8
Measurementweights v |V | W | W | WM | W | ¥ | ¥
Measurementintercepts [~ | M |V | W | WM | Vv | ¥ | ¥
Structuralweights [ | [ [ | M | M | M | ¥ | ¥
Structurslintereepts [~ | | | W | M |V | F | ¥
Stuctwralmeans [~ ([ | T | C | F | M | F | ¥
Structuraleovarianees [ | | C [ C | C | W | ¥ | ¥
Structuralresiduals [~ | |\ ([ C | [T | ¥ | ¥
Messurementresiduals [ | T | I I I I | =

Help Default QK Cancel

Abbildung 6.11: Fenster Multi-Group Analysis

Nach OK kann man den grafischen Output (getrennt nach den Geschlechtern) und den um-
fangreichen Textoutput einsehen. Diskutieren Sie die Ergebnisse.

6.8  Zusétzliche Ubungsaufgabe

In einer Untersuchung soll das folgende theoretisch begriindete Modell untersucht werden:
Die latenten Variablen Leistungsvoraussetzungen (operationalisiert durch 3 Leistungstests
L1, L2 und L3) und Leistungsbereitschaft (gemessen durch 2 Tests B1 und B2) beeinflussen
die latente Variable Wissen (gemessen durch Wissenstests W1 und W?2). Die latente Variab-
le Wissen beeinflusst die latente Variable Selbstzufriedenheit, die durch 3 Items (S1, S2 und
S3) erfasst wird.
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Stellen Sie ein korrektes und identifizierbares Strukturgleichungsmodell dar, das diese Hypo-
thesenstruktur abbildet.

Es steht die SPSS-Datei Selbstzufriedenheit.sav zur Verfiigung, in der von 321 Probanden
die Werte der in der Aufgabenstellung beschriebenen metrischen Variablen L1, L2, L3, BT,
B2, W1, W2, S1, S2 und S3 enthalten sind (fiktive Daten).

Berechnen Sie die Modellparameter. Interpretieren Sie das Ergebnis und beurteilen Sie die
Modellgtte.

Gibt es signifikante indirekte Effekte der latenten Variablen Leistungsvoraussetzungen bzw.
der latenten Variablen Leistungsbereitschaft auf die latente Variable Selbstzufriedenheit im
untersuchten Modell?
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