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UBERSICHT

Ausgangslage

B Theoretische Begriffe - Begriffsexplikation - Dimensionale Auflosung des Begriffs—>
Operationalisierung = Messinstrument (in Surveys: Fragebatterie)

B Beispiel SSO: Fragebatterie im SSO zur Messung der Arbeitsorientierungen (siehe nachste
Seite)

»Arbeitsorientierung (oft auch Arbeitseinstellung genannt) bezieht sich auf die personliche Arbeitsperspektive

— im Gegensatz zur betrieblichen. Sie wird gemeinhin in eine instrumentelle, in der Arbeit als Mittel zum Zweck

gilt und eine inhaltliche, in der Arbeit (auch) einen Lebenswert an sich darstellt, unterschieden. Das Bild
,Perspektiven der Arbeit” zeigt eine Ordnung dieser Arbeitsperspektiven.” (Wikipedia, 10.11.2017)

B Vorausgehende Analysen im SSO ermittelten mehrere zugrundeliegende Faktoren

JXU


https://de.wikipedia.org/w/index.php?title=Arbeitsperspektive&action=edit&redlink=1

UBERSICHT

29. Geben Sie auf der folgenden Liste bitte jeweils an, fiir wie wichtig Sie personlich das fiir die berufli-
che Arbeit halten. (KARTE) (Durchfragen)

Sehr Eher Weder Eher Uberhaupt chrnn fch
L e nicht . s nicht sa-
wichtig | wichtig noch L nicht wichtig
wichtig gen
A | Eine sichere Berufsstellung 1 2 3 A 5 8
B | Ein hohes Einkommen 1 2 3 4 5 8
C | Gute Aufstiegsmoglichkeiten 1 2 3 A 5 8
D | Eine interessante Tatigkeit 1 2 3 4 5 8
E | Eine Tatigkeit, bei der man selbstandig arbei- 1 5 3 4 ; 3
ten kann
F | Ein Beruf, bei dem man anderen helfen kann 1 2 3 4 5 8
G | Ein Beruf, der fur die Gesellschaft nttzlich ist 1 2 3 A 5 8
H | Eine Stelle, bei der man die Arbeitszeiten o- 1 5 3 4 5 3
der Arbeitstage selbst festlegen kann
I Eine Arbeit, bei der man personlichen Kon-
takt zu anderen Menschen hat 1 2 3 4 > 8

g



UBERSICHT

B Genaue Vorstellungen Uber die zugrundeliegende dimensionale Struktur (Zahl der
Faktoren und Zuordnung der Items zu den Faktoren bekannt) - konfirmatorische
Faktorenanalyse (KOFA), explorativ Faktorenanalyse auch maoglich, aber es stehen dann
weniger statistische Modellprifgrofden zur Verfiigung (in SPSS dazu Modul AMOS zur
Verfigung)

B Vage Vorstellungen tUber die zugrundeliegende dimensionale Struktur (Zahl der
Faktoren und Zuordnung der Items zu den Faktoren unbekannt) - explorative
Faktoranalyse (EXFA)

JXU



EXPLORATIVE FAKTORENANALYSE (EXFA)
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EXFA

Annahme: Einer bestimmten Auswahl von M Items liegen K gemeinsame Faktoren
zugrunde, die sich inhaltlich sinnvoll interpretieren lassen.
O Bsp. SSO: Der Fragebatterie zu den Arbeitsorientierungen mit 9 Items liegen K
gemeinsame Faktoren zugrunde.

Zu l6sende Aufgaben:
[0 Bestimmung der Zahl der gemeinsamen Faktoren

[0 Zuordnung der Items zu den Faktoren (Ziel: jedes Item sollte eindeutig einem
Faktor zuordenbar sein.)

Schatzmodell: x =a,-F+a,-F,+..+a, -F +e
X ...Item (Variable) i
a ;... Faktorladung des Item I auf dem Faktor |
F, ...gemeinsamer Faktor |

JXU e, ...zufallige Fehlerkomponente des Item i



SCHATZMODELL

Schritt 1: Berechnung der Faktoren. Die Faktoren werden unter der Annahme berechnet,
dass (1.) der Faktor 1 die hochste Varianz in den analysierten Items erklart, der Faktor 2 die
zweithochste Varianz usw. und dass (2.) die Faktoren paarweise und vom Fehlerterm
voneinander unabhangig sind.

VAR(F,) >VAR(F,) >....und COR(F,,F,) =0 COR(F,e)=0

Zur Schatzung der Zahl der Faktoren stehen mehrere Methoden zur Verfiigung. Die
sogenannte Hauptkomponentenmethode (PCA, Principal Component Analysis) ist ein
Standardverfahren. Die Faktoren werden daher als Komponenten bezeichnet.

In der Methodenliteratur wird die Hauptkomponentenmethode mitunter als eigenstandiges
Verfahren behandelt und nicht als eine Methode der Faktorenanalyse betrachtet, da es bei der
Schatzung der Faktoren zunachst keine Fehlervarianzen annimmt. D.h. die PCA setzt die
Fehlervarianzen zu Beginn gleich Null, berechnet diese aber nach der Festlegung der
Faktorenzabhl.

VAR(e.) =0...zu Beginn der Schatzung
JXU



SCHATZMODELL

Schritt 2: Festlegen der Faktorenzahl. Unterschiedliche Verfahren, haufig eingesetzt
Kaiserkriterium und Scree-Test. Entsprechend dem Kaiserkriterium werden alle Faktoren mit
Eigenwerten grol3er 1 bertcksichtigt:

EIGEN(F)=VAR(F) >1
Der Eigenwert eines Faktors ist gleich seiner Varianz.
Die maximale Faktorenzahl ist gleich der Zahl der Faktoren mit Eigenwerten grél3er 1.

Begrundung: Ein Faktor misst etwas ,Gemeinsames” in mehreren Variablen, daher sollte seine
Varianz grol3er als jener einer Variablen sein. Letztere ist gleich 1, da mit standardisierten
Variablen gerechnet wird.

JXU



SCHATZMODELL

Screetest: Graphische Methode. X-Y-Plot, X-Achse = Faktor, Y-Achse=Eigenwert des Faktors,
Zahl der Faktoren = Knickpunkt minus 1

Screeplot

Begrindung:

Daten enthalten Zufallsfehler 3
(,weilles” Rauschen) - Zufallsfehler
fhren bei einer EXFA zu einem
linearen Abfall der Eigenwerte.
Faktoren mit Eigenwerten auf einer
linearen Geraden kdnnen daher Zufallskonrff.onem
ignoriert werden.

— Systematische Komponenten

Eigenwert
i

,2Knickpunkt® minus 1 =
Zahl bedeutsamer Faktoren

Faktor
J ¥ U Analyse gewichtet nach Gesamtgewicht: Design + Post Weight



SCHATZMODELL

Schritt 3: Berechnung der Kommunalitaten eines Items i. Nach der Festlegung der Zahl
der Faktoren kdnnen die sogenannten Kommunalitaten berechnet werden. Diese geben an,
wie ,gut” die gemeinsamen Faktoren die Varianzen in den analysierten Variablen erklaren. Die
Kommunalitat eines Items i ist definiert als:

K
KOM, =1-VAR(e) =) a;

j=1

Schritt 4. Rotation. Die bisher berechneten Faktoren sind nur formal definiert (Eigenwerte
absteigend und grof3er 0, Faktoren und Messfehler paarweise unabhéangig). Daher wird in
einem nachsten Schritt versucht, die Faktoren so zu drehen (rotieren), dass jedes Item nur auf
einen Faktor |adt. Es wird nach einer sogenannten Einfachstruktur gesucht.

a; — Max fur einen Faktor J, Min(=0) fur alle anderen Faktoren

JXU 1



SCHATZMODELL

Zwei Methoden der Rotation: rechtwinkelig (VARIMAX) und schiefwinkelig (OBLIMIN)

Komponentendiagralm

29 2

bf20_3

o]
bf29_1

Schiefwinkelig: Die Faktoren sind
- / A=l nicht mehr paarweise voneinander
| ——r unabhangig. Sie sind korreliert.

bf28_5 hf2a 7

Komponente 2

06 Rechtwinkelig: Die
rotierten Faktoren
sind paarweise
unabhangig. Sie
sind unkorreliert.

-1,04

A0 05 00 0,5 10

Komponente 1

J z U Analyse gewichtet nach Gesamtgewicht: Design + Post Weight 12



SCHATZMODELL

B Schritt 5: Schatzung der Faktorwerte. In den weiteren Analysen soll mit de Faktoren
anstelle mit den ursprunglichen Items gerechnet werden. Dazu ist erforderlich, dass flr jede
Person g ein Skalenwert (Faktorwert) auf den gemeinsamen Faktoren geschéatzt wird. Dazu
stehen unterschiedliche Methoden zur Verfiigung. Gebrauchlich sind:

[0 Regressionsschatzung der Faktorwerte:

Fo =0y X, +...+ by - Xy, Wobei b, umso grofier ist, je straker das Item I auf dem Faktor k ladt

[0 Verwendung von (mittleren) Summenwerten:

Fo =1-x,+0-X%,,...+1-X,, wobel nur jene Items einbezogen werden, die auf dem Faktor k hochladen

JXU
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PRAKTISCHES VORGEHEN

1. Entscheidung bzgl. Analysepopulation (z.B. alle oder nur Personen im erwerbsfahigen
Alter?)

2. Auszahlung der Rohvariablen

3. Analyse der fehlenden Werte, wenn diese einen bestimmten Wert Ubersteigen, Schatzung
mittels Imputation

4. Gegebenenfalls Umkodierungen

5. Faktoranalyse und Ergebnisinterpretation
a) Berechnung mittels Standardoptionen

b) Weitere Analysen bei unbefriedigenden Ergebnissen
a) Elimination von Variablen
b) Alternative Verfahrensoptionen bzw. alternatives Verfahren (MCA, MDS, ...)

6. Prifung der Anwendungsvoraussetzung

7. Verwendung alternativer Verfahren bei unbefriedigenden Ergebnissen und/oder bei
Verletzung der Anwendungsvoraussetzungen

J¥U 14



AUSZAHLUNG DER ROHVARIABLEN

Syntax

weight by gewicht ges.
fre var=bf29 1 to bf29 9.

JXU
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LAGE- UND STREUUNGSMARE DER VARIABLEN

missing values bf29 1 to bf29 9

fre var=bf29 1 to bf29 9.

des var=bf29 1 to bf29 9/sort mean (a).

Deskriptive Statistik

JXU

(3) .

Standardabw

[+l Minimum  Maximum  Mittelwert eichung
bf258 1 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine sichere 1884 1 5 145 Nt
Berufsstellung
bf258 4 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine interessante 1889 1 ] 1,58 812
Tatigkeit
Bf29_5 Wie wichtig fir berufliche Arheit? Eine Tatigkeit, bei der 18849 1 5 1,71 b28
man selbstindig arbeiten kann
bf258 9 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine Arbeit, bei der 1889 1 ] 1,91 1,046
man persdnlichen Kontakt zu anderen Menschen hat
bf29_7 Wie wichtig fiir berufliche Arbeit? Ein Beruf, der fiir die 1878 1 5 1,88 1,017
Gesellschaft nitzlich ist
bf258 6 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Ein Beruf, bei dem 1880 1 5 213 1,060
man anderen helfen kann
bf258 2 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Ein hohes 1886 1 ] 218 B38
Einkommen
Bf28_3 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Gute 1859 1 5 242 1,112
Aufstiegsmaglichkeiten
bf258 8 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine Stelle, bei der 1874 1 5 243 1,241
man die Arbeitszeiten oder Arbeitstage selbst festiegen kann
Glltige Werte (Listenweisg) 1823

Wie kdnnten Sie prifen,
ob bf29 1 signifikant
wichtiger ist als bf29 4
usw.?

16



RECHNEN MIT STANDARDOPTIONEN

missing values bf29 1 to bf29 9 (8).
fre var=bf29 1 to bf29 9.

*In Standardoptionen NORATATE auf VARIMAX andern und
*bei Print ROTATION ergdnzen. \

FACTOR

/VARIABLES bf29 1 to bf29 9
/MISSING LISTWISE

/ANALYSIS bf29 1 to bf29 9

/PRINT INITIAL EXTRACTION Rotation
/CRITERIA MINEIGEN (1) ITERATE (25)
/EXTRACTION PC
/ROTATION Varimax
<J=2EﬁﬂDD=CORRELATION.

17



ERGEBNISSE BEI STANDARDOPTIONEN

Kommunalititen

Anfanalich  Extralktion
Bf29_1 Wie wichtig far berufliche Arbeit? Eine 1,000 452
sichere Berufsstellung
bf29_2 Wie wichtig flr berufliche Arbeit? Ein 1,000 G636
hohes Einkammen
Bf29_3 Wie wichtig far berufliche Arbeit? Gute 1,000 BER
Aufstiegsmaglichkeiten
bf29_4 Wie wichtig flr berufliche Arbeit? Eine 1,000 A12
interessante Tatigkeit
bf29_5 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine 1,000 483
Tatigkeit, bei der man selbstandig arbeiten
kann
bf29_6 Wie wichtig flr berufliche Arbeit? Ein 1,000 669
Beruf, bei dem man anderan helfen kann
Bf29_7 Wie wichtig flr berufliche Arbeit? Ein 1,000 653
Beruf, der fir die Gesellschaft nitzlich ist
bf29_8 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine 1,000 297
Stelle, bei der man die Arbeitszeiten oder
Arbeitstage selbstfestlegen kann
Bf29_9 Wie wichtig flr berufliche Arbeit? Eine 1,000 12

Arbeit, bei der man persdnlichen Kontalkt zu
anderen Menschen hat

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

JXU

Kommunalitaten:

Die gemeinsamen Faktoren erklaren 45,2% der
Varianz des Items bf29 1, 63,6% der Varianz des
ltems bf29 2

Erwilinscht:
hohe Werte, unterschiedliche Schwellenwerte in der
Literatur!

Schwellenwerte:

Nicht klar definiert, Schwellenwert fir Faktorladungen
oft bei 0,5 oder 0,6 - Kommunalitaten sollten grof3er
0,25 oder 0,36 sein.

Relative Beurteilung:

Interner Vergleich. Bf29 8 wird durch die

gemeinsamen Faktoren schlecht erklart. Konnte aus

der Analyse herausgenommen werden. 18



ERGEBNISSE FUR STANDARDOPTIONEN

Zahl der maximal
maoglichen Faktoren

= Zahl der

analysierten Items.

JXU

Summe ergibt 0. Erklirte Gesamtvarianz
Summen von quadrierten Faktorladungen flr
Anfangliche Eigenwerea Extralktion Fotierte Summe der quadrierten Ladungen

Komponente | ©Gesamt | % derVarianz ~ Kumulierte % Gesamt % der ‘J‘gu'aw\ Kumulierte % Gesamt % derVarianz | Kumulierte %
1 3,449 38,325 3B,325 3,449 38,325 38,325 3,226 35,850 35850
2 1,421 15,788 54113 1,421 15788 54113 1,644 18,263 54113
3 854 5,492 63,605

4 744 8,265 71,870

5 681 7677 78547

& 44 7156 86,704

7 A78 5,316 592020

8 435 4831 596,851

e 283 3,144 100,000

Extraktionsmethode: komponentenanalyse. /

Es wird standardmallig das Kaiserkriterium angewendet und zwei gemeinsame Faktoren
werden daher verwendet. Der 1. Faktor erklart 38,3% der Gesamtvarianz der analysierten
Items, der 2. Faktor 15,8%. Beide Faktoren zusammen erklaren 54%.

Nach der Rotation &ndern sich die Varianzanateile der Faktoren, die erklarte Gesamtvarianz
bleibt gleich. Die Gesamtvarianz der Items ist gleich der Zahl der Items.

19
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=i
Komponentenmatrix

Komponente

1

-
_—

28 1 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine
sichere Berufsstellung

bf28 2 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Ein
hohes Einkommen

bf29_3 Wie wichtig fur berufliche Arbeit? Gute
Aufstiegsmadglichkeiten

L2584 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine
interessante Tatigkeit

bf28 &5 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine
Tatigkeit, bei der man selbstandig arbeiten kann
bf28 6 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Ein
Beruf, bei dem man anderen helfen kann
bf29_7 Wie wichtig fur berufliche Arbeit? Ein
Beruf, der fir die Gesellschaft nttzlich ist
bf28 8 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine
Stelle, bei der man die Arbeitszeiten oder
Arbeitstage selbst festlegen kann

bf28 8 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine
Arbeit, bei der man persénlichen Kontalkt zu
anderen Menschen hat

409

233

15

463

13

692

788

J79

533

(45

789

585

058

-, 058

-,220

- 215

- 115

-,238

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
a. 2 Komponenten extrahiert

J
|/

Summe der quadrierten Faktorladungen
eines Items ergibt dessen Kommunalitat,
also

0,409"2 + 0,533"2=0,45137 (wegen
Rundung keine exakte Ubereinstimmung)
0,1152+0,789"2=0,636.

Faktoren der unrotierten Losung
inhaltlich schwer interpretierbar,
wenn mehr als ein Faktor 2
Rotation mit dem Ziel der
Einfachstruktur

Spaltensumme der quadrierten Faktorladungen ergibt
den Eigenwert eines Faktors, also

0,409%2 + 0,152 + ... + 0,745"2=3,449

20
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Rotierte l'ﬂin::nmpn::mnentenmattri:n:EI

Faktoren inhaltlich sehr gut interpretierbar:
Faktor 1 = inhaltliche Ansprlche
Faktor 2 = instrumentelle Anspriche

Komponents

1 2

P28 1 Wie wichtig fir berufliche Arbeit? Eine sichere
Berufsstellung

Pf28 2 Wie wichtig fur bherufliche Arbeit? Ein hohes
Einkommen

Pf29 3 Wie wichtig flr berufliche Arbeit? Gute
Aufstiegsmadglichkeiten

Bf25 4 Wie wichtig fir herufliche Arbeit? Eine interessante
Tatigkeit

Bf258 &5 Wie wichtig flr berufliche Arbeit? Eine Tatigkeit, bei
der man selbstandig arbeiten kann

Bf29 6 Wie wichtig fur bherufliche Arbeit? Ein Beruf, bei dem
man anderen helfen kann

Pf29_ 7 Wie wichtig flr berufliche Arbeit? Ein Beruf, der fiir
die Gesellschaft nitzlich ist

Bf258 8 Wie wichtig fir bherufliche Arbeit? Eine Stelle, bei der

man die Arbeitszeiten oder Arbeitstage selbst festlegen
kann

P29 8 'Wie wichtig flr berufliche Arbeit? Eine Arbeit, bei der
man persinlichen Kontakt zu anderen Menschen hat

209 639 Einfachstruktur kann noch als erfullt
1o — betrachtet werden. Da mehrere
' - Iltems dasselbe Muster aufweisen,
243 705 eventuell schiefwinkelige Rotation
zulassen.
4 281
Einfachstruktur gut erfllt
G673 73

infachstruktur sehr gut

Extraltionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.
Rotationsmethode: Warimax mit Kaiser-Maormalisierung.

a. Die Rotation istin 3 Herationen konvergiert.

T erflllt, bis auf geringe
/541 | 068
L Faktorladung von
S~ bf29 8

a2 22

~N~—

21



WEITERE VORGEHENSWEISE

B LOsung akzeptieren und Faktorwerte berechnen

B Weitere Analysen
[0 Effekte der Eliminierung von bf29 8 (keine
wesentliche Verbesserung, siehe rechts)

[1 Schiefwinkelige Rotation?

JXU

Rotierte I‘in*.:-mp-n'.:-maenttaenm::utri:-:EI

Komponente

1

-

)

bf29_ 1 Wie wichtig fiir berufliche
Arbeit? Eine sichere Berufsstellung
bf29_ 2 'Wie wichtig fiir berufliche
Arbeit? Ein hohes Einkommen
bf29 3 'Wie wichtig fiir berufliche
Arbeit? Gute Aufstiegsmdglichkeiten
bf29 4 Wie wichtig fiir berufliche
Arbeit? Eine interessante Tatigkeit
bf29_ 5 'Wie wichtig fiir berufliche
Arbeit? Eine Tatigkeit, bei der man
selbstédndig arbeiten kann

bi28 6 Wie wichtig fur berufliche
Arbeit? Ein Beruf, bei dem man
anderen helfen kann

bf29_7 Wie wichtig fiir berufliche
Arbeit? Ein Beruf, der fir dig
Gesellschaft nitzlich ist

Bf29 9 'Wie wichtig fur berufliche
Arbeit? Eine Arhbeit, bei der man

persinlichen Kontakt zu anderen
Menschen hat

226

- 154

231

G670

G673

830

828

778

632

784

S

286

74

044

049

023

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Fotationsmethode: Warimax mit Kaiser-Mormalisierung.

a. Die Rotation istin 3 Rerationen konvergiert.

22



UBUNGSAUFGABE EXFA

B Untersuchen Sie mit Hilfe einer EXFA die dimensionale Struktur der Fragebatterie zur
Messung der Einstellungen zu Kindern und zur innerfamilialen Arbeitsteilung und verfassen

Sle einen ku rzen BerICht Zum 58. Und inwieweit stimmen Sie den folgenden Aussagen zu oder nicht zu? (KARTE) (Durchfragen)
Thema Stimme Stimme Weder Stimme ) Stimme Kann ich
voll und eher nicht | Uberhaupt nicht
. = . eher zu noch icht zu <agen
,Einstellungen der Osterreicherinnen I gane 2 :
] ] A L;rfje?]r sind wichtig fir ein gliickliches 1 5 3 4 5 g
ZU Klndern u nd Erwartungen an dle B | Zu beobachten wie Kinder gro3 werden, .
. i . . P ist die grofte Freude im Leben. ein. ! 2 3 4 > 8
Innerfamlllale ArbeltStellung . C | Kinder schranken die persénliche
Freiheit ! 2 3 4 > 8
D I\{Ienscheln, die nie Kinder gehabt haben, 1 5 3 4 5 3
fithren ein leeres Leben
E M|t Kindern IISt es schwierig, berufliche 1 5 3 4 5 g
Ziele zu erreichen
F | Eine berufstdtige Mutter kann ein
genauso herzliches Verhaltnis zu ihren
Kinder finden wie eine Mutter, die nicht 1 2 3 4 > 8
berufstatig ist
G | Ménner sollten einen groBeren Anteil an
Hausarbeiten tibernehmen, als sie es 1 2 3 4 5 8
jetzt tun
H | Die Aufgabe des Mannes ist es, Geld zu
verdienen — die der Frau, sich um 1 2 3 4 5 8
Haushalt und Kinder zu kiimmern
I | Manner sollten einen groBeren Anteil an
der Kindererziehung tibernehmen, als 1 2 3 4 5 8
J¥U sie es jetzt tun




