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Zusammenfassung

Die Kausalanalyse und Strukturgleichungsmodelle gehtren mittlerweile zum
Standardrepertoire der empirischen Forschung. Ein Hauptproblem bei der
Durchfiihrung einer Kausalanalyse stellt dabei regelméRig die sach- und fach-
gerechte Spezifikation des Modells und die Evaluation der Gite des Modells
dar. Hierzu werden zunachst die wichtigsten Vorbereitungs- und Spezifikations-
schritte dargestellt, welche bereits vor der eigentlichen Schatzung und Uberprii-
fung der Hypothesen des Kausalmodells erfolgen. Wichtige Aspekte, wie etwa
die Spezifikation eines Konstrukts als formativ oder reflektiv werden hierbei oft
vernachlassigt und fuhren zu unzuverlassigen Ergebnissen. Zudem werden die
wesentlichen Gutekriterien auf Indikatoren- als auch auf Modellebene vorge-
stellt, welche eine Beurteilung der Anpassungsgtite eines Kausalmodells erlau-
ben. Zuletzt wird die Anwendung der dargestellten Uberpriifungsschritte mittels
der einschlagigen Software SPSS, AMOS und nicht zuletzt PLSGraph anhand
einer Fallstudie dargestellt.
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1 Validierung von Strukturgleichungsmodellen

Strukturgleichungsmodelle mit latenten Variablen lassen sich hauptséchlich auf
Joreskog (1973, 1978) bzw. Joreskog/Sorbom (1979, 1982) zurlckfuhren, wo-
bei die von Joreskog entwickelte Softwareapplikation LISREL besondere Be-
kanntheit erlangte. Im Marketingbereich wurden sie insbesondere von Bagozzi
(z.B. 1980) weiterentwickelt, wobei das heutige Haupteinsatzgebiet die Uber-
prufung von theoretisch fundierten Erklarungsmodellen darstellt (vgl. Steen-
kamp/Baumgartner, 2000, S. 197). Statistisch basiert eine Kausalanalyse auf
der Schatzung von Abhéangigkeitsbeziehungen zwischen latenten Variablen ei-
nes Erklarungsmodells auf Grundlage von Varianzen und Kovarianzen zwi-
schen den Modellindikatoren. Ein Strukturgleichungsmodell besteht somit aus
zwei Teilmodellen: Einerseits werden in dem Messmodell (auch: konfirmatori-
sches Faktorenmodell) die beobachtbaren Indikatoren mit den latenten Variab-
len assoziiert und andererseits werden in dem Strukturmodell die Beziehungen
zwischen den exogenen und endogenen (latenten) Variablen erfasst (vgl. z.B.
Leeflang et al., 2000, S. 443 f.). Dabei ist eine malRRgebliche Eigenschaft, die
kausalanalytische Verfahren von der gangigen multiplen Regressionsanalyse
abhebt, die Fahigkeit auch komplexe Dependenzstrukturen, wie wechselseitige
Beziehungen oder Wirkungsketten, modellieren zu konnen (vgl. Hom-
burg/Pflesser, 1999, S. 636).

Ein Hauptproblem bei der Durchfihrung einer Kausalanalyse stellt dabei regel-
maflig die sach- und fachgerechte Spezifikation des Modells und die Evaluation
der Gute des Modells dar. Hierzu werden zunéchst die wichtigsten Vorberei-
tungs- und Spezifikationsschritte dargestellt, welche bereits vor der eigentlichen
Schatzung und Uberprifung der Hypothesen des Kausalmodells erfolgen.
Wichtige Aspekte, wie etwa die Spezifikation eines Konstrukts als formativ oder
reflektiv werden hierbei oft vernachlassigt und fuhren zu unzuverlassigen Er-
gebnissen. Im Anschluss werden die wesentlichen Gutekriterien auf Indikato-
ren- als auch auf Modellebene vorgestellt, welche eine Beurteilung der Anpas-
sungsgute eines Kausalmodells erlauben.

2 Datenvorbereitung und Modellspezifikation

2.1 Datenvorbereitung

Fur eine kausalanalytische Untersuchung ist vor allem bei Fragebogenerhe-
bungen grundsatzlich die Uberprifung der Daten auf Aspekte wie Skalierung,
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fehlende Werte, Ausreil3er und die vorliegende Verteilung empfehlenswert bzw.
sogar notwendig (vgl. Baumgartner/Homburg, 1996).

Insbesondere die Intervallskalierung ist eine Grundvoraussetzung zur Schat-
zung von Strukturgleichungsmodellen (vgl. Bagozzi, 1981a, S. 200 und 1998b,
S. 380). Die haufig in der betriebswirtschaftlichen und sozialwissenschaftlichen
Empirie herangezogenen Ratingskalen dirfen nach der Meinung von Pragmati-
kern, sofern aquidistant, als quasi-metrisch betrachtet werden (vgl. z.B. Bortz,
1999, S. 27 f., Jaccard/Wan, 1996, S. 4). Um die kausalanalytischen Annahmen
stetiger Variablen trotz diskreter Messung nicht schadhaft zu verletzen, werden
aber mindestens funf (vgl. Bagozzi, 1981b, S. 380) bzw. eher sieben Skalen-
punkte empfohlen (vgl. Bagozzi, 1981a, S. 200).

Fehlende Werte flihren entweder zu einem Ausschluss der jeweiligen Félle
(vgl. Hulland et al., 1996) oder sie kdonnen bei vdllig zufalligem Auftreten mittels
Imputations- oder Parameterschatzverfahren ersetzt werden (vgl. flr eine aus-
fuhrliche Ubersicht Bankhofer, 1995, S. 104 f., 154 ff.), um die Fallzahl nicht zu
stark reduzieren zu mussen, was die Aussagekraft des Kausalmodells negativ
beeinflusst (vgl. Gerbing/Anderson, 1993).

Als weiteres Problem ist eine mdgliche Verzerrung der Stichprobe gegenlber
der Grundgesamtheit aufgrund Nicht-Antwortender zu prifen. Zur Schatzung,
ob ein systematisches Problem vorliegt, wird gemeinhin mittels des nicht-
parametrischen Mann-Whitney-U-Tests (vgl. Mann/Whitney, 1947) untersucht,
ob sich frih und spat antwortende Teilnehmer strukturell unterscheiden. Dieses
Vorgehen beruht auf der Uberlegung, dass spat antwortende Teilnehmer den
nicht antwortenden ahnlicher sind (vgl. dazu ausf. Armstrong/Overton, 1977).

Schlief3lich gilt es zu untersuchen, ob die fur die kausalanalytische Untersu-
chung notwendige Normalverteilung gegeben ist (vgl. Hulland et al., 1996),
wenn das Maximum Likelihood-Prinzip angewandt wird. Diese Voraussetzung
ist notwendig, um zur Signifikanzbestimmung t-Test und F-Statistik anwenden
zu koénnen (vgl. Baumgartner/Homburg, 1996). Da die Schatzung in der Regel
auf dieser Annahme basiert, fihrt eine Verletzung zu einer Verschlechterung
der Gutekriterien (vgl. Hulland et al., 1996). Streng genommen verletzen Ra-
tingskalen die Voraussetzungen der Normalverteilung. In der Literatur wird al-
lerdings davon ausgegangen, dass Variablen, deren Werte Uber Ratingskalen
erhoben wurden, unter bestimmten Bedingungen als normalverteilt betrachtet
werden durfen (vgl. z.B. Hofacker, 1984, S. 93). Daher bietet sich ein Test auf
Normalverteilung oder eine Inaugenscheinnahme anhand von P-P-Verteilungs—
diagrammen an (vgl. D’Agostino/Belanger, 1990, S. 319 f.).
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2.2 Formative vs. reflektive Messmodelle

Die verwendeten Modellkonstrukte stellen i.d.R. a priori nicht direkt messbare,
Variablen dar. Um die Wirkungsbeziehungen in einem Strukturgleichungsmodell
abbilden zu kénnen, ist deshalb zun&chst eine Operationalisierung mittels eines
Messmodells notig (vgl. Anderson/Gerbing, 1982, S. 453). Zur Messbarma-
chung dieser latenten Variablen ist es notwendig, mehrere, wiederum direkt
beobachtbare bzw. manifeste Indikatoren einzusetzen, die das Konstrukt még-
lichst vollstandig erklaren (vgl. Homburg/Dobratz, 1991, S. 214). Bei der kon-
struktspezifischen Indikatorenbildung ist allerdings zunachst zu bertcksichtigen,
ob ein formatives oder reflektives Messmodell spezifiziert werden sollte (vgl.
Bollen/Lennox, 1991, Homburg, 2000, Law/Wong, 1999, Diamantopou-
los/Winklhofer, 2001). Grundséatzlich kdonnen die beiden Modellspezifikationen
wie folgt unterschieden werden (vgl. dazu ausfihrlich Eberl, 2004 sowie Eg-
gert/Fassott, 2003):

Ein reflektives Messmodell basiert auf der Auffassung, dass die zugeordne-
ten, direkt beobachtbaren Indikatoren von der latenten Variablen kausal beein-
flusst werden (vgl. Bollen, 1989, S. 182, Edwards/Bagozzi, 2000, S. 157 f.). E-
xogene Einflisse auf die latente Variable wirken sich somit theoretisch gleich-
zeitig indirekt auf die reflektiven Indikatoren aus. Falls die Indikatoren die laten-
te Variable fehlerfrei zu messen imstande sind, sind sie vollstandig korreliert
und damit praktisch beliebig austauschbar (vgl. Jarvis et al.,, 2003, S. 2000).
Daher sollten in einem reflektiven Messmodell die Indikatoren immer hoch kor-
reliert sein (vgl. Bollen/Lennox, 1991, S. 308), einer Uberlegung auf der auch
Churchills (1979a) Vorschlag zur Gitebeurteilung zur Skalenbereinigung auf
der Basis von Korrelationen zwischen den reflektiven Items beruht. Indikatoren,
die keine hohe Korrelation aufweisen, missen dementsprechend eliminiert
werden, da sie offensichtlich eher anderen, ggf. im Modell auch nicht enthalte-
nen, Konstrukten zuzuordnen sind.

Im Gegensatz dazu wird in einem formativen Messmodell von einer Umkehr
der Wirkbeziehung zwischen direkt beobachtbaren Indikatoren und der latenten
Variablen ausgegangen. Die Indikatoren verursachen also die Latente (vgl.
MacCallum/Browne, 1993, S. 533). Allerdings mussen die Indikatoren nicht un-
bedingt miteinander korreliert sein (vgl. Jarvis et al., 2003, S. 201 f.), da kausal
nur eine Beziehung zwischen jedem formativen Indikator und der latenten Vari-
ablen bestehen muss. Korrelationen zwischen inhaltlich erklarungsrelevanten,
jedoch nicht vollstandig Uberschneidungsfreien Items sind aber durchaus ak-
zeptabel (vgl. Diamantopoulos/Winklhofer, 2001, S. 271). Deshalb fihrt die
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Veranderung eines jeden Indikators zu einer Veranderung der kausal von allen
relevanten manifesten Indikatoren insgesamt abhdngenden latenten Variablen.

Die mdgliche Unkorreliertheit der Indikatorvariablen (vgl. Bollen, 1984, S. 377)
erschwert aber nunmehr die Gutebeurteilung einer Operationalisierung.
Schlie3lich greifen herkdbmmliche Methoden, die auf der internen Konsistenz
und respektive auf dem Zusammenhang der manifesten Indikatoren beruhen,
nicht mehr (vgl. Bollen, 1989, S. 222, Rossiter, 2002, S. 307 f.). Da ein formati-
ves Konstrukt von der Gesamtheit seiner Indikatoren definiert wird, wird die E-
liminierung gering korrelierter Indikatoren aus modelltheoretischen Uberlegun-
gen heraus nicht erforderlich und ist vor allem aus konzeptionellen Uberlegun-
gen nicht unbedingt zulassig (vgl. Eggert/Fassott, 2003, S. 6). Die traditionellen
Verfahren zur Beurteilung der Guite sollten daher ausschlie3lich auf reflektiv
operationalisierte Konstrukte begrenzt bleiben (vgl. Diamantopoulos, 1999,
S. 453 f.). Insofern werden entweder die Uberlegungen des Forschers anhand
von Entscheidungsfragen (vgl. Chin, 1998, S. 9 oder Jarvis et al., 2003, S. 203)
oder die externe Validitat (zumeist im Sinne einer Expertenvaliditat) zum Kern-
gutekriterium fir formativ operationalisierte Konstrukte (vgl. z.B. Rossiter,
2002).

Eberl (2004, S. 16) empfiehlt die Anwendung von folgenden Entscheidungsfra-
gen, um eine Hypothese Uber die geeignete Spezifikation des Messmodells ei-
ner latenten Variablen zu erhalten:

Entscheidungsfragen, die im positiven Fall auf eine reflektive Spezifikation hindeuten

Ist das Konstrukt kausal fur die Indikatoren?

Andern alle Indikatoren die Richtung, wenn ein Indikator die Richtung andert?

Sind die Indikatoren eines Konstruktes beliebig austauschbar?

Tabelle 1: Entscheidungsraster zur Bestimmung der Konstruktspezifikation

3 Beurteilung der Operationalisierung

Die Beurteilung der Gute einer Operationalisierung erfolgt sowohl auf lokaler
(konstruktbezogener) als auch auf globaler (modellbezogener) Ebene. Speziell
bei den lokalen Gutekriterien ist dabei zwischen reflektiven und formativen Kon-
strukten zu unterscheiden.
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3.1 Lokale Gutekriterien

3.1.1 Operationalisierung der reflektiven Konstrukte

Da die Indikatoren zunachst lediglich in einem hypothetischen Zusammenhang
mit dahinter stehenden, reflektiven Konstrukten stehen, gilt es empirisch zu U-
berprufen, ob die Indikatoren die entsprechenden Konstrukte auch geeignet
messen (vgl. Schnell et al., 1999, S. 125 ff.). Falls Unklarheit dartiber besteht,
ob es sich um ein einzelnes Konstrukt oder um mehrere Konstrukte handelt, ist
es empfehlenswert, zunachst eine explorative Faktorenanalyse durchzufihren,
um die zugrunde liegende Faktorstruktur zu untersuchen (vgl. z.B. Backhaus et
al., 2003, S. 259 ff.). Eine entsprechende Rotation vereinfacht die inhaltliche
Interpretation der Ergebnisse und Zuordnung der Indikatoren zu den einzelnen
Konstrukten.

Fur eine Gruppe von Indikatoren erfolgt dann zunachst die Uberprifung der
Interne-Konsistenz-Reliabilitat, wobei das so genannte Cronbachsche Alpha
berechnet und zur Beurteilung herangezogen wird (vgl. z.B. Cronbach, 1951,
Peter 1979). Je hoher die Kovarianzen bzw. Korrelationen zwischen den Indika-
torvariablen sind, desto mehr néhert sich Cronbachs Alpha, dessen Wertebe-
reich sich von Null bis Eins erstreckt, dem Wert Eins an. Cronbachs Alpha ist
definiert als

o=t [1_zj’zi] W

“n-1 o
mit n: Anzahl der Indikatoren, c”: Varianz des i-ten Indikators und o?: Varianz

des gesamten Tests (vgl. Cronbach, 1951, S. 299).

Der Grenzwert fUr eine akzeptable Reliabilitat ist umstritten. So wird speziell bei
drei und zwei Indikatoren auch schon ein Wert von mindestens 0,4 als akzepta-
bel erachtet (vgl. Peter 1997, S. 180). Allerdings wird meist der Forderung von
Nunnally (1978, S. 245) gefolgt, der fir Cronbachs Alpha seit langem einen
Mindestwert von 0,7 postuliert.

Als weiteres Gutekriterium wird die Item-to-Total-Korrelation herangezogen.
Diese ist als Korrelation einer Indikatorvariablen mit der Summe aller Indikato-
ren, die demselben Faktor zugeordnet sind, definiert (vgl. z.B. Hom-
burg/Giering, 1996, S. 8).

Solange der Reliabilitatswert zu gering ist, wird sukzessive derjenige dem Fak-
tor zugeordnete Indikator mit der niedrigsten Item-to-Total-Korrelation aus der
weiteren Analyse ausgeschlossen (vgl. Churchill, 1979b, S. 68). Eine derartige
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Eliminierung ist unproblematisch, da die Indikatoren prinzipiell austauschbare
Messungen der latenten Variablen darstellen (vgl. Bollen/Lennox, 1991, S.
308). Gemald den Empfehlungen von Bearden et al. (1989, S. 475) sollte jeder
Indikator eine Item-to-Total-Korrelation von mindestens 0,5 aufweisen.

Die reduzierten Skalen werden einer explorativen Faktorenanalyse unterzo-
gen, um zu Uberprifen, ob die Indikatoren einen einzelnen Faktor bilden, was
auf Konvergenzvaliditat hinweist (vgl. z.B. Robinson et al., 1991 oder Bearden
et al.,, 1993). Anderenfalls machen eventuell mehrere Faktoren eine Aufspal-
tung in mehrere Konstrukte erforderlich. Dartber hinaus wird in diesem Zu-
sammenhang gefordert, dass durch den extrahierten Faktor mindestens 50 %
der Varianz der zugehdrigen Indikatoren erklart werden und die jeweiligen Fak-
torladungen mindestens 0,4 je Indikator (bzw. im einfaktoriellen Fall die Kom-
munalitaten mind. 0,16) aufweisen (vgl. Peter, 1997, S. 197 f.).

Die restlichen, identifizierten Indikatoren eines Faktors werden anschlielend mit
Hilfe der konfirmatorischen Faktorenanalyse untersucht (vgl. Aaker/Bagozzi
1979, S. 149), wobei das entsprechende Modell eine einfaktorielle Struktur pos-
tuliert. Die lokalen Anpassungsmal3e Indikator- und Faktorreliabilitat beziehen
sich auf das Messmodell und beurteilen hauptsachlich Reliabilitats- und Validi-
tatsaspekte der Messung der hypothetischen Konstrukte durch die jeweiligen
Indikatorvariablen (vgl. Homburg/Baumgartner, 1995, S.170).

Die Reliabilitat eines Indikators x; beschreibt, wie gut dieses Item die latente
Variable & misst und ist nach Bagozzi (1982, S. 156) definiert als
2
rel(x) = 200 @
Ai0; +6;

mit A : geschatzte Faktorladung, ¢; : geschatzte Varianz der latenten Variablen
& und 0; : geschatzte Varianz des zugehorigen Messfehlers der Indikatorvariab-
len. Die Faktorreliabilitat und die durchschnittlich erfasste Varianz (DEV)
geben an, wie gut eine latente Variable durch alle ihr zugeordneten Indikatoren
gemessen wird. Die Faktorreliabilitit und die DEV einer latenten Variablen &;
errechnen sich nach den Formeln

(ZMJ ?; Zk:kizjq’jj
= (3) sowie DEV(§)=—"— (4)

(ka‘ijj 0 +Zk:9n Zﬂ:xﬁd)jj +Z:1:6ii

rel(§;) =

i=1 i=1
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wobei die Summation jeweils Uber alle k zugeordneten Indikatoren erfolgt (vgl.
z.B. Fornell/Larcker, 1981, S. 45 f.; Balderjahn, 1986, S. 118; Bagozzi/Yi, 1988,
S. 80).

Daruber hinaus empfiehlt sich auch im einfaktoriellen Fall die Betrachtung des
Gutekriteriums y?/Freiheitsgrade, das u.a. im Folgenden diskutiert wird.

Als Resultat dieser Untersuchungsstufe enthalt jeder einzelne Faktor eine unter
den Gesichtspunkten der Reliabilitat und der Konvergenzvaliditat bereinigte
Indikatormenge.

Darauf aufbauend wird im Rahmen der Analyse der Diskriminanzvaliditat
Uberpruft, inwieweit die entwickelten und einzeln operationalisierten, reflektiven
Konstrukte tatsachlich auch eigenstandige Faktorgebilde darstellen.

Dazu wird zunachst eine explorative Faktorenanalyse Uber samtliche Indikato-
ren der reflektiven exogenen, moderierenden und endogenen Konstrukte
durchgefuhrt. Im glnstigen Fall reproduzieren die explorativ ermittelten Fakto-
ren exakt jene reflektiven Konstrukte, die theoretisch vorgegeben und operatio-
nalisiert wurden.

Um die Diskriminanzvaliditat weitergehend zu untersuchen, werden jeweils
zweifaktorielle konfirmatorische Faktorenanalysen durchgefiihrt (vgl. Ander-
son/Gerbing, 1988, S. 416). Dabei wird zunachst jedes paarweise Modell un-
restringiert, d.h. ohne Einschrankung bezulglich mdglicher interfaktorieller Korre-
lationen, geschatzt und dann in seiner restringierten Form (Korrelation zwischen
den Konstrukten=1) erneut auf seine, aufgrund der Restriktion freilich schlech-
teren, Glte Uberpruft.

Die Beurteilung der Diskriminanzvaliditat erfolgt u.a. anhand des y2-
Differenztests (vgl. z.B. Bagozzi, 1980, S. 144, Bentler/Bonett, 1980, S. 593 f.
oder Joreskog, 1971, S. 117 ff.). Die Differenz zwischen den y2-Glutewerten der
beiden Modellvarianten liefert eine Einschatzung, inwieweit sich jeweils zwei
Konstrukte voneinander unterscheiden. Der maR3gebliche Grenzwert, der fir
eine Aussagekraft zum Ublichen 5 %-Niveau Uberschritten werden sollte, liegt
bei 3,841 (vgl. Homburg, 2000, S. 93 1.).

Um die Diskriminanzvaliditat weitergehend zu prifen wird dartber hinaus auf
das prinzipiell strengere Fornell/Larcker-Kriterium zurlickgegriffen. Danach
wird gefordert, dass die durchschnittlich erfasste Varianz eines Faktors stets
grof3er als jede quadrierte Korrelation dieses Faktors mit einem anderen Faktor
sein muss (vgl. Fornell/Larcker, 1981, S. 46).
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3.1.2 Operationalisierung der formativen Konstrukte

Bei der Operationalisierung der formativen Konstrukte besteht das besondere
Problem darin, dass faktisch keine geeigneten statistischen Methoden existie-
ren, um die Operationalisierungsgute zu beurteilen. Vielmehr bildet hier, wie
weiter oben dargelegt, die Validierung durch Experten bzw. den Forscher
selbst ein mal3gebliches Kriterium fur die inhaltlich vollstandige Erfassung eines
Konstruktes mittels mehrerer Indikatoren bei gleichzeitig forschungsékonomisch
begrenzter Indikatorenanzahl und weitgehender Uberschneidungsfreinheit mit
anderen Konstrukten.

Um einen Hinweis auf die Gute der Indikatoren zur formativen Erklarung des
jeweiligen Konstruktes zu erhalten, kdnnen z.B. mittels des PLS-Algorithmus
in Verbindung mit einer Bootstrapping-Prozedur Standardfehler und t-Statistik
fur die geschatzte Ladung jedes Indikators auf die Latente berechnet werden
(vgl. Tenenhaus, 2003).

PLS ermittelt die Schatzparameter, respektive die Ladungen der formativen In-
dikatoren auf die latente Variable, durch den Einsatz von Gewichten als Hilfsva-
riablen. Die im vorliegenden Fall einzelne latente Variable wird aus einer ge-
wichteten Linearkombination ihrer Indikatoren gebildet (vgl. Lohméller, 1989, S.
29 f.). Der Algorithmus wird fur ein Messmodell dann iterativ durchlaufen, um
die Residuen zu minimieren und das Modell mdglichst optimal an die Realdaten
anzupassen, also Konvergenz zu erreichen (vgl. Chin/Newsted, 1999, S. 316,
Cassel et al., 1999, S. 438 oder Fornell/Cha, 1994, S. 64-69).

3.2 Globale Gutekriterien

Zur Beurteilung des gesamten Strukturmodells werden so genannte globale
Gutekriterien herangezogen. Die Grundidee besteht bei allen globalen Gutekri-
terien darin, die vom Modell reproduzierte Varianz-/Kovarianzmatrix (£) mit der
empirischen Varianz-/Kovarianzmatrix (S) der Stichprobe zu vergleichen. Die
Anpassung des Modells an den zugrunde liegenden Datensatz wird umso posi-
tiver beurteilt, je geringer diese Abweichung ist.

3.2.1 Globale Gitekriterien mit Referenzwerten

Grundsatzlich ist zwischen globalen Gutekriterien mit Referenzwerten und sol-
chen ohne Referenzwerte (Vergleichsstandards) zu unterscheiden. Die Exis-
tenz solcher Referenzwerte ermdglicht dem Anwender die Interpretation des
berechneten Wertes. Sie werden daher auch als Stand-Alone-Kriterien be-
zeichnet. Gutekriterien, fur die keine Referenzwerte existieren, bezeichnet man
als relativ.
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3.2.1.1 Stand-Alone-Giitekriterien

Inferenzstatistische Giitekriterien beurteilen die Anpassungsgite eines Mo-
dells mit Hilfe von statistischen Tests. Die beiden bekanntesten Statistiken sind
der y2-Anpassungstest sowie der RMSEA (vgl. Homburg/Baumgartner, 1995,
S. 166).

Unter der Voraussetzung, dass die Stichprobe ausreichend grof3 ist, entspricht
das y2- AnpassungsmaR einer Likelihood-Ratio-Teststatistik, um die Nullhypo-
these (H,), dass die modelltheoretische Kovarianz-Matrix (Z) der empirischen

Kovarianz-Matrix (S) entspricht, gegen die Alternativhypothese (H,), dass S

einer beliebigen, positiv definiten Matrix entspricht, zu testen (vgl. Backhaus,
2003, S. 373). Es berechnet sich als y* = (n-1)F(S,X). (5)

Der y2-Wert ist umso Kleiner, je geringer die Differenz (S-Z) ist. Die sich aus
dieser Gleichung ergebende Prifgrol3e ist y2-verteilt mit

df :%(p+q)(p+q +1) —t Freiheitsgraden (vgl. Jéreskog/Sérbom, 1982, S. 407),

was eine Beurteilung des y2-Wertes mittels klassischer Testtheorie zul&sst.

Der y2-Anpassungstest ist allerdings mit einer Reihe von Schwachstellen behaf-
tet und wird fur gewohnlich als hochproblematisch angesehen. Harte Vertei-
lungsannahmen und rigide Voraussetzungen stellen meist ein Problem fur prak-
tische Anwendung der Inferenz dar. Bei ausreichend groRem Stichprobenum-
fang wird zudem nahezu jedes Modell abgelehnt. (vgl. J6reskog/Sérbom, 1982,

S.408, Bagozzi, 1981, S. 380). Dariiber hinaus kann die Giitefunktion der y’-

Statistik und damit der Fehler 2. Art nicht angegeben werden (vgl. Forster et al.,
1984, S. 361).

Um die Probleme des y2-Mal3es zu umgehen, empfehlen Browne/Cudeck
(1993) die Verwendung des urspringlich von Steiger/Lind (1980) entwickelten
RMSEA (Root Mean Square Error of Approximation):

~

) _ F1
RMSEA = d_f_\/MaX{(df n),0} (6)

Browne/Cudeck (1993) unterscheiden drei Diskrepanztypen: (1) die auf die Ap-
proximation bezogene, (2) die auf die Schatzung bezogene, sowie (3) die auf
den Gesamtfehler bezogene Diskrepanz. Von besonderem Interesse ist dabei
die erste Diskrepanz, weswegen der RMSEA auch besonderes Augenmerk

darauf legt: Er ist ein Mal3 fur die Diskrepanz zwischen X, und )EO (ausgedruckt
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in der Diskrepanzfunktion IEO) pro Freiheitsgrad. Der RMSEA hat einen Definiti-

onsbereich zwischen 0 und 1, wobei Werte kleiner als 0,08 im Allgemeinen fur
eine gute Modellanpassung sprechen.

Im Gegensatz zu den inferenzstatistischen Anpassungsmalien erfolgt die Beur-
teilung der Anpassungsgite mittels deskriptiver Giitekriterien nicht auf der
Basis von statistischen Tests, sondern anhand von Faustregeln (vgl. Hom-
burg/Baumgartner, 1995, S. 166). Prinzipiell lassen sich deskriptive Gltemalie
dahingehend unterscheiden, ob sie die Zahl der Freiheitsgrade des Modells
berticksichtigen oder nicht. Letztere Gruppe hat jedoch eine ,sehr begrenzte
Aussagekraft (Homburg/Baumgartner, 1995, S. 166), da ggf. Uberparametri-
sierte Modelle bevorzugt wirden. Die Mal3e dieser Kategorie (GFI, Scaled Like-
lihood Ratio) werden hier deshalb nicht vorgestellt und sollten in der Anwen-
dung nur auR3erst zurtickhaltend eingesetzt werden.

Der y2-Wert ist zwar nicht als inferenzstatistisches Gutekriterium brauchbar,
jedoch nach Standardisierung mit der Zahl der Freiheitsgrade als deskriptives
Anpassungsmal sehr gut anwendbar (vgl. Joreskog/S6rbom, 1982, S. 408).
Von einem gut angepassten Modell kann dann ausgegangen werden, wenn das
Verhaltnis von y?-Wert zu den Freiheitsgraden kleiner oder gleich 2,5 ist (vgl.
Homburg/Baumgartner, 1995, S. 169.).

Der adjusted Goodness-of-Fit Index (AGFI) ist eine Erweiterung des hier
nicht in Tiefe diskutierten GFI um die Freiheitsgrade des Modells. Der AGFI ist
ein Mal3 fur die im Modell erklarte Varianz (vgl. J6reskog/Soérbom, 1981, S.1.41.)
und berechnet sich als

AGFI :1—{(p+q)(p+q+1)}(l—GFl) 7)
2df

Der Wertebereich des AGFI liegt zwischen 0 und 1. Der Fit des Modells ist um-
so besser, je mehr sich der AGFI an 1 annahert (vgl. Jéreskog/Sérbom, 1981,
S. 1.40).

3.2.1.2 Inkrementelle Anpassungsmafle

Bei diesen Gutekriterien wird untersucht, inwieweit sich die Anpassungsgite
beim Ubergang eines sog. Basismodells, welches keine inhaltliche Plausibilitat
aufweist, zum relevanten Modell (M, ) verbessert. Als Basis- oder auch Null-

modell (M,) dient ein besonders schlecht angepasstes Modell, in dem alle ge-
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messenen Variablen als unkorreliert angenommen werden. Dagegen ist das
sog. saturierte Modell (M) das am Besten an die Daten angepasste Modell.

Der Normed Fit Index (NFI) setzt die x2-Werte des relevanten Modells (y:) zu

den y2-Werten des Basismodells (y?) in Relation:

2 2

Xi =X
NFi= £ (8)
Der NFI ist auf das Intervall (0,1] normiert. Bentler/Bonnett (1980, S. 600) ver-

deutlichen, dass Werte ab 0,9 erfahrungsgemal als zufrieden stellend betrach-
tet werden konnen. Auf James/Mulaik/Brett (1982) geht der Ansatz zurlick, den
NFI mit dem Verhaltnis der Freiheitsgrade des relevanten Modells und des Ba-
sismodells zu multiplizieren und so zum Gutemal® PNFI (Parsimony Normed
Fit Index) zu gelangen. Der PNFI ist ein gutes MalR um verschiedene Modelle,
die sich in der Anzahl der Modellparameter und Freiheitsgrade unterscheiden,
zu vergleichen. Daneben lasst sich auch die Anwendung des um den Stichpro-
benumfang bereinigten Mal3es NNFI (Non-Normed Fit Index) beobachten, das
auch als TLI (Tucker-Lewis Index) bekannt ist (vgl. Tucker/Lewis, 1973). Es ist
jedoch in Anwendung und Interpretation nicht unumstritten.

3.2.2 Relative globale Anpassungsmale

Relative globale Anpassungsmalie vergleichen mehrere, alternative Kausalmo-
delle untereinander und weniger, wie gut ein einzelnes Modell an die Daten an-
gepasst ist. Damit kdnnen sie auch zur Modellselektion eingesetzt werden.

Mit Hilfe von Akaike’s Informationskriterium (AIC) wird aus einer Reihe von
alternativen Modellen das Modell ausgewahlt, welches bei gleichem Genauig-
keitsgrad die geringste Komplexitat aufweist (vgl. Bozdogan, 1987, S. 345 f.):

AIC =y” +2t (vgl. Akaike, 1987). Von mehreren alternativen Modellen ist das-

jenige mit dem geringsten AIC zu bevorzugen (vgl. Homburg/Baumgartner,
1995, S. 169).

Bayes’ Informationskriterium (BIC) zieht sparsame Modellspezifikationen
gegenuber Modellen mit vielen, teils irrelevanten, Parametern vor (vgl. Raftery,
1993, S. 164 f.). Die GrolR3e ist dabei eine Approximation fur den sog. Bayes-
Faktor. Werden zwei konkurrierende Modelle M, und M, bei gegebenem Da-

tensatz D betrachtet, gibt er an, wie gut das Modell M, im Vergleich zum Mo-

dell M, die Daten vorhersagt. Nach Raftery (1995, S. 134) kénnen mit BIC zwei

Modelle leicht verglichen werden: Das Modell mit dem kleineren BIC-Wert wird
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bevorzugt. Der BIC- Wert kann neben der Berechnung in Relation zum saturier-
ten Modell, auch in Relation zu einem Nullmodell berechnet werden.

3.3 Konstrukterklarung

Zur abschlie3enden Beurteilung werden die erklarten Varianzanteile der endo-
genen latenten Konstrukte betrachtet. Mit Hilfe der quadrierten multiplen Korre-
lation ist eine Beurteilung einzelner Gleichungen des Strukturgleichungsmodells
wie folgt moglich:

v
gmk(77;) =1-——= 9)
var(n;)

mit var(z;):geschatzte Varianz des Faktors 7;, ¥;: geschatzte Varianz der
Fehlervariablen ¢; (vgl. Homburg/Baumgartner, 1995, S. 170f). Ublicherweise

werden Aufklarungswerte von mindestens 0,4 zur Konstrukterklarung gefordert.
Falls der Zweck der Untersuchung jedoch ausschlieRlich in der Uberpriifung der
nomologischen Validitat liegt, ist dieses Gutemal3 nicht von sonderlicher Rele-
vanz (vgl. Homburg/Pflesser 1999, S. 652).

4 Anwendungshinweise

Die Kausalanalyse bietet ein umfangreiches und auf3erst hilfreiches Instrumen-
tarium zur Uberpriifung von Zusammenhangen zwischen latenten GréRen. Mit
den vielen Moglichkeiten geht jedoch auch eine unerschopfliche Menge an
denkbaren Fehlspezifikationen einher. Schon bei der Modellbildung ist auf die
richtige Spezifikation der Konstrukte zu achten. Sind diese Voraussetzungen fur
die Anwendung jedoch erfullt, stellt sich das Problem, die Anpassungsgtite der
empirischen Daten an das entwickelte Modell zu Uberprifen. Eine akzeptable
Gute ist die unbedingte Voraussetzung, um schliel3lich Pfade zwischen den
Konstrukten, also die eigentlich interessierenden Kausalbeziehungen zu tber-
prufen. Zur Beurteilung der Gite des Modells stehen im Wesentlichen die in
diesem Beitrag vorgestellten Gitemal3e zur Verfigung. Je nach Ziel der vorge-
nommenen Untersuchung ist dabei aus dem Spektrum der GlitemalRe dasjeni-
ge bzw. diejenigen auszuwéhlen, die fur die jeweilige Untersuchung sinnvoll
sind. Dies sollte sinnvollerweise geschehen, bevor die Auswertung beginnt und
nicht, nachdem das eigentlich favorisierte Gitemal3 zu einer negativen Beurtei-
lung einzelner Konstrukte oder des Gesamtmodells gelangt.
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5 Fallstudie: Strukturgleichungsmodellierung mit AMOS

In den vorherigen Kapiteln wurde dargestellt, welche grundsatzlichen Schritte
notwendig sind und welche Gultekriterien es zu unterscheiden gilt. In diesem
Tutorial wird die konkrete Anwendung anhand der Softwareapplikationen AMOS
5, SPSS 12.0 und PLS-Graph 3.0 vorgestellt. AMOS lasst grundsatzlich die
Spezifikation formativer und reflektiver Konstrukte innerhalb eines Modells zu.

Als Fallbeispiel wird in einem vereinfachten Modell untersucht, wie sich die U-
bernahme gesellschaftlicher Verantwortung durch ein Unternehmen auf die Re-
putationsdimensionen Kompetenz und Sympathie auswirkt. Der Datensatz ba-
siert auf einer reprasentativen Befragung 6.868 zufallig ausgewahlter Haushalte
aus D, UK und USA. Auf die inhaltliche Theorie zur Reputation soll an dieser
Stelle zugunsten der methodischen Vorgehensweise nicht eingegangen werden
(hierzu sei auf Schwaiger, 2004 verwiesen).

5.1 Formative vs. reflektive Modellspezifikation

Zunéchst gilt es zu prufen, ob die Konstrukte formativ oder reflektiv zu spezifi-
zieren sind. Dies erfolgt exemplarisch anhand des Konstruktes ,Verantwortung®.

Lverantwortung" reflektiv spezifiziert Lverantwortung“ formativ spezifiziert

Abb. 1: Reflektive vs. formative Spezifikation des Konstruktes Ubernahme geselisch.
Verantwortung

Bei der reflektiven Spezifikation werden die Indikatoren regelmafiig von der la-
tenten Variablen beeinflusst, wohingegen im formativen Fall das Konstrukt von
den Indikatoren determiniert wird. Abbildung 1 zeigt die Umsetzung der beiden
Spezifikationsalternativen. Ob es sich um ein reflektiv oder formativ zu spezifi-
zierendes Konstrukt handelt, ist u.a. anhand von dem beschriebenen Ent-
scheidungsraster moglich.
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Dabei gilt es zu beurteilen, ob das Konstrukt kausal fur die Indikatoren (vgl.
Tab. 1) ist. Im vorliegenden Fall ist diese Frage nicht eindeutig zu beantworten.
Allerdings zeigt sich bei den Uberlegungen, ob regelmaRig alle Indikatoren die
Richtung gleichzeitig a&ndern bzw. ob alle Indikatoren eines Konstruktes beliebig
austauschbar sind, dass diese typischen reflektiven Merkmale nicht gegeben
sind. SchlUssigerweise muss bspw. ein fairer Umgang mit dem Wettbewerb
nicht mit dem Umweltengagement eines Unternehmens korreliert sein. Insofern
ist von einer formativen Spezifikation auszugehen. Kompetenz und Sympathie
sind gemal diesem Raster jeweils reflektiv zu spezifizieren.

Code Indikatoren fiir ,,Verantwortung“

F3A 6 | Ich habe den Eindruck, dass Unternenmen XXX die Offentlichkeit aufrichtig infor-
miert

F3A 9 | Ich habe den Eindruck, dass sich Untern. XXX gegenuber Wettbewerbern fair ver-
halt.

F3A_ 19| Ich habe das Gefiihl, dass Unternehmen XXX nicht nur an den Profit denkt

F3A 20| Unternehmen XXX verhélt sich gegeniber der Gesellschaft verantwortungsbe-
wusst.

F3A_21 | Unternehmen XXX engagiert sich auch fur den Erhalt der Umwelt.

Tabelle 2: Indikatoren des Konstruktes Ubernahme gesellschaftlicher Verantwortung

5.2 Lokale Gutekriterien

5.2.1 Operationalisierung reflektiver Konstrukte

Die Uberpriifung soll anhand des Beispiels des Konstruktes ,Sympathie* erfol-
gen. Zur Operationalisierung dieses endogenen Konstruktes wurden in einem
ersten Schritt aus der Literatur und eigenen Vorstudie die in Tabelle 3 darge-
stellten fiinf Indikatoren entwickelt. Die Berechnung von Cronbachs Alpha als
erstem Prufungsschritt der Operationaliserung ergibt jedoch zunachst einen
unbefriedigenden Wert von nur 0,358, was deutlich unter dem geforderten Krite-
rium von 0,7 liegt (vgl. Tabelle 8).

Die funf entwickelten Indikatoren eignen sich also relativ schlecht dazu, das
Konstrukt Sympathie reliabel zu messen. Eine Verbesserung wird erreicht,
wenn das Messinstrument bereinigt wird, also schrittweise die Indikatoren mit
der geringsten Item-to-Total-Korrelation entfernt werden. In diesem Fall wer-
den die beiden Indikatoren F3C_3 und F3C_4 entfernt. Durch die Entfernung
zeigt sich im bereinigten Messinstrument mit drei Indikatoren eine deutliche
Verbesserung der GiutemalRe: Cronbachs Alpha liegt nun bei 0,772, die ltem-to-
Total Korrelationen sind zufrieden stellend.
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Code Indikatoren fiir ,,Sympathie*

F3C_1 | Unternehmen XXX halte ich fiir ein sympathisches Unternehmen.

F3C 2 | U. XXX ist ein Untern., mit dem ich mich mehr identifizieren kann als mit anderen
Untern.

F3C_3 | Unternehmen XXX hebt sich positiv von anderen Unternehmen ab.

F3C_4 | Unternehmen XXX ist mir sympathischer als andere Unternehmen.

F3C 5 | U. XXX ist ein U. bei dem ich es mehr als bei a. U. bedauere, wenn es nicht mehi
besteht.

Tabelle 3: Indikatoren des Konstruktes Ubernahme gesellschaftlicher Verantwortung

Code Item-to-Total-| Cronbachs | Kommunali-| Indikator- | Faktor- DEV
Korrelation Alpha taten reliabilitat | reliabilitat
F3C_1 0,768 0,623 0,400
F3C_2 0,868 0,772 0,754 0,712 0,786 0,580
F3C_ 5 0,852 0,693 0,523

Tabelle 4: Ergebnisse der Reliabilititspriifung und der konfirmatorischen Faktorenanaly-
se fur ,,Sympathie“

Um die Faktorstruktur weiter zu prifen, wird basierend auf der bereinigten Ska-
la eine explorative Faktorenanalyse durchgefuhrt. Mit dem Kaiser-Kriterium
lasst sich eine Komponente extrahieren, welche 69,02 % der Ausgangsvarianz
erklart und damit auf eine gute Reproduktion deutet. Die Kommunalitaten liegen
weit Uber den geforderten 0,16. Die Voraussetzungen fir die konfirmatorische
Faktorenanalyse sind also gegeben.

Die konfirmatorische Betrachtung des unterstellten einfaktoriellen Messmo-
dells erfolgt mittels AMOS. Dabei werden die Parameter des Messmodells, also
die Faktorladungen, geschétzt und es lassen sich die lokalen Anpassungsmalle
errechnen (vgl. Tabelle 4). Die minimal geforderten Werte nach Tabelle 8 sind
nun vollstandig erfullt. Die Bereinigung der Konstruktmessung um zwei Indikato-
ren hat damit zu einer Verbesserung der Operationalisierung gefuhrt: Die drei
Indikatoren stellen nun eine reliable und konvergenzvalide Operationalisie-
rung von ,Sympathie“ dar.

Um eine Messung jedoch als valide einzustufen, muss darlber hinaus die Dis-
kriminanzvaliditat gepruft werden, d.h. ob das operationalisierte Konstrukt Sym-
pathie tatsachlich ein vom Konstrukt Kompetenz verschiedenes Faktorgebilde
darstellt.

Die Diskriminanzvaliditat kann mit dem y2-Differenztest untersucht werden,
bei dem ein unrestringiertes Modell mit einem Modell verglichen wird, bei dem
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die Korrelation zwischen beiden Konstrukten auf 1 fixiert ist. Tabelle 5 zeigt,
dass dieses restringierte Modell hochsignifikant schlechter ist. Das 5%-Niveau
ist bereits bei einer Verschlechterung von 3,841 erfullt. Strenger ist das For-
nell/Larcker-Kriterium, das wie Tabelle 6 zeigt, nur knapp erfillt wird: die DEV
von ,Kompetenz® und ,Sympathie* ist jeweils grof3er als die quadrierte Korrela-
tion zwischen den Konstrukten.

Sympathie
Kompetenz 1069,169
Tabelle 5: y*-Differenztest
DEV Sympathie
DEV 0,580
Kompetenz 0,577 0,572

Tabelle 6: Fornell/Larcker-Kriterium

5.2.2 Operationalisierung formativer Konstrukte

Zur Operationalisierung der formativen Konstrukte stehen keine geeigneten sta-
tistischen Methoden zur Verfigung. Neben der Validierung durch Experten bzw.
den Forscher selbst kdnnen mittels des PLS-Algorithmus in Verbindung mit ei-
ner Bootstrap-Prozedur Standardfehler und t-Statistik fir die geschatzte La-
dung jedes Indikators auf die Latente berechnet werden. Exemplarisch wird
dies mit PLS-Graph 3.0 dargestellt (vgl. dazu ausftihrlich Chin, 2004). Das re-
flektiv basierte Prozedere der Reduzierung der Skalen muss unterbleiben, da
keine Indikatoren entfernt werden durfen, die die Latente sachlogisch determi-
nieren. PLS-Graph schatzt bei der Bootstrap-Prozedur dasselbe formative Fak-
tormodell mehrfach und berechnet daraus die Zuverlassigkeit der im Mittel er-
rechneten Koeffizientenschatzer. Diese Koeffizientenschatzer kdnnen auch als
Validitatskoeffizienten bezeichnet werden. Tabelle 7 zeigt die Standardfehler
und t-Werte (nach 300 Durchlaufen, samtlich signifikant zu 5% (vgl. auch Tabel-
le 7).

Code F3A_6 F3A_9 F3A_19 F3A_20 F3A_21
Standardfehlef 0,0164 0,015 0,0148 0,0145 0,0206
t-Wert 61,6904 80,1211 75,8265 81,5862 26,0056

Tabelle 7: PLS-Bootstrap-Standardfehler des Konstrukts Ubernahme gesellschaftlicher
Verantwortung
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5.3 Globale Gutemal3e

Nachdem die lokalen Gutemale uberpruft und die Messung der Modellkon-
strukte wo notig angepasst wurde, wird nun die Anpassungsgute des gesamten
Erklarungsmodells an die empirischen Daten evaluiert. Im AMOS 5 — Output
lassen sich die globalen Gutemal3e unter ,Model Fit* ablesen. Fir die meisten
der Kriterien werden neben unserem Modell (hier: ,Modell) auch entsprechen-
de Gutemalie fur ein saturiertes Modell (mit allen denkbaren Beziehungen) so-
wie fur ein Unabhangigkeitsmodell ausgewiesen.

CMIN
Model NPAR CMINDF P CMINDFE
RMR, GFI
Modell 34 1684779 32 000 32649
Saturated model 66 000 0 Model RMR GFI AGFI PGFI
Independence model 1131334.532 55 000 569.719 Modell 117 954 905 463
Abb. 2: Globale GutemaRBe: CMIN Abb. 3: Globale GiitemaRe: RMR, GFI

Im Bereich CMIN (y2) werden nach der Zahl der im Modell zu schatzenden Pa-
rameter (NPAR) die y2-basierten Statistiken ausgewiesen. Der absolute y2-Wert
ist nur fur Modellvergleiche von Relevanz (bspw. bei y2-Differenzentests).
CMIN/DF, also y2 geteilt durch die Zahl der Freiheitsgrade (df) bringt mit kleine-
ren Werten bessere Anpassung zum Ausdruck. Werte kleiner als 3 werden
i.d.R. als akzeptabel betrachtet. Der ausgewiesene p-Wert ist die Wahrschein-
lichkeit dafur, bei der Ablehnung der folgenden Nullhypothese einen Fehler zu
begehen: das theoretische Modell ist eine akzeptable Anpassung an die Reali-
tat. Da der Test jedoch auf dem umstrittenen x2-Wert basiert, gilt er gemeinhin
nur als eingeschrankt brauchbar. Mit steigendem Stichprobenumfang steigt der
y2-Wert Uberproportional, so dass der y2-Anpassungstest so gut wie jedes Mo-
dell als vermeintlich unbrauchbar ablehnen wirde. Auch in unserem Beispiel ist
dies der Fall.

RMR steht fur ,root mean square residual“ und ist ein Mal3 fur die Abweichung
der empirischen Varianz-/Kovarianzgréf3en von den theoretischen modellbasier-
ten GroRRen. Die GrofRen GFI und AGFI sind auf [0;1] definiert. Unser Modell
erreicht sehr gute Anpassungswerte, die tber 0,9 liegen. AGFl ist eine korrigier-
te (,adjusted”) Version des GFI, die eher verwendet werden sollte. Der PGFI-
Wert korrigiert den GFI-Wert mit der Zahl der Freiheitsgrade und ist daher wie-
derum eher fir Modellvergleiche geeignet.
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Baseline Comparisons Parsimony-Adjusted Measures

NFI RFI  IFI TLI

. . N
Model Dettal thol Delta? tho? CFI Model PR%I:IC; P 'T.] P(;-PI
Modell 946 908 947 909 o47| | Model 382 551 551
Abb. 4: Globale GiitemaRe: Abb. 5: Globale GiitemaRe:
NFI, RFI, CFI, TLI PRatio, PNFI, PCFI

Die ,Baseline Comparisons® sind Mal3e, die das zu testende Modell mit dem
schlechteren Unabhangigkeitsmodell vergleichen. Dieses unterstellt keine Be-
ziehung zwischen den Modellkonstrukten. Es ist daher keine Uberraschung,
dass dieses naturgemal eine schlechte Anpassung hat. NFI, RFI, IFI, TLI und
CFl variieren in der Regel zwischen 0 und 1. Unser Modell erreicht bei allen funf
Maf3en die geforderte Mindestgrenze von 0,9 und stellt damit ein deutlich bes-
seres Modell als das Unabhangigkeitsmodell dar, was freilich Gber ein ,besser
als nichts” nicht hinausgeht.

PNFI und PCFI basieren auf einem Vergleich der Zahl der zu schatzenden Pa-
rameter in unserem Modell zu der Zahl im Unabhangigkeitsmodell. PRATIO
selbst ist nicht als Gutemal? interpretierbar. PNFI und PCFI sind die damit korri-
gierten Versionen des NFI bzw. des CFIl. Modelle, die wenige Parameter schat-
zen (,sparsame” Modelle) werden durch diese Giutemal3e belohnt, es gelten
jedoch dieselben Einschrankungen.

NCP FMIN

Model NCP LO 90 HI %0 Model FMIN  FOLO90HI 20
Modell 1652779 1522.032 1790893 Modell 245 241 222 261
Saturated model 000 .000 000 Saturated model 000 000 .0DDO 000
Independence model 31279532 30700,602 31864.740 Independence model 4,363 4,355 4471 4,640

Abb. 6: Globale GiitemaRe in AMOS: NCP Abb. 7: Globale GiitemaRe in AMOS: FMIN

Die Werte, welche unter den Uberschriften NCP sowie FMIN ausgegeben wer-
den, sind fur sich genommen weniger als Gutemal} interpretierbar. NCP und
Fmin gehen jedoch in die Berechnung des wichtigen GitemalRes RMSEA ein.

RMSEA

Model FEMSEA LO 90 HI 90 PCLOSE
Modell 087 083 090 2000

Abb. 8: Globale GiitemaRe in AMOS: RMSEA
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Der RMSEA ist eines der Ublichsten Gutemal3e. Streng genommen handelt es
sich jedoch nur um eine Schatzung fir den nicht beobachtbaren ,wahren”
RMSEA des Modells. Je naher bei 0, desto besser die Anpassungsgute des
Modells. Ublicherweise werden Werte kleiner als 0,08 als akzeptabel gesehen.
Unser Modell erreicht dieses wichtige Kriterium leider nicht. Auch das 90%-
Konfidenzintervall fir den RMSEA in unserem Modell umfasst [0,83;0,90] und
schliel3t damit gute Fit-Werte zum 90%-Niveau aus. Pclose ist die Fehlerwahr-
scheinlichkeit, beim Ablehnen der Nullhypothese ,der wahre RMSEA im Modell
ist kleiner als 0,05" einen Fehler zu machen. Diese Wahrscheinlichkeit ist hier
extrem klein (<0,01), was den Rest der Ergebnisse bestatigt.

AIC ECVI

Model AIC BCC BIC CAIC Model ECVILO 90 HI 90 MECVI

Modell 1752779 1752898 19851356 2019.156 Modell 255 236 275 255

Abb. 9: Globale GiitemaBe in AMOS: Abb. 10: Globale GiitemaBe in AMOS:
AIC, BIC ECVI

Weiterhin gibt AMOS auch informationstheoretische Gitemal3e aus, wobei die
meisten auf Akaike’s Informationskriterium (AIC) basieren: BCC (Browne-
Cudeck), BIC, CAIC. Auch der in AMOS eigens aufgefuihrte ECVI-Wert ist ledig-
lich eine Variante des AIC, MECVI von BCC. Da es sich um relative Mal3e han-
delt, sind sie fur die Beurteilung eines einzelnen Modells nicht interpretierbar.

HOELTER

Model HDELE]% HOELTER
05 .01

Modell 189 219

Independence model 17 19

Abb. 11: Globale GiitemaRe in AMOS: HOELTER

Zum Abschluss der Giltemalle gibt AMOS Hoelter's kritisches N aus. Noch
einmal wird hier auf den y2-Anpassungstest abgestellt, der wie beschrieben
stark von der Stichprobengrof3e abhangt. Das kritische N fir 0,05 ist diejenige
StichprobengrélRe, bei der das Modell mit diesem y2-Wert zum 5%-Niveau ak-
zeptiert werden wirde. In unserem Fall durfte die Stichprobe hdchstens 189
Beobachtungen umfassen, damit das Modell als signifikant ausgewiesen wer-
den wirde. Dies ist freilich deutlich niedriger als die hier eingegangenen 6.868
Falle. Hoelter (1983) selbst argumentiert, dass Werte von 200 oder besser auf
guten Fit hindeuten, was jedoch umstritten ist. Analoges gilt fur das ebenso
ausgewiesene 1%-Niveau.
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5.4 Gesamtbeurteilung

Tabelle 8 stellt nochmals samtliche Gutekriterien zusammen und gibt Literatur-
hinweise zur jeweiligen Fundierung der Entscheidung. Zusammenfassend lasst
sich festhalten, dass bei der Betrachtung der Gutekriterien eines Modells zwar
eine gewisse Gewichtung durchaus angebracht ist, jedoch keinesfalls zu einer
Beliebigkeit bei der Auswahl der Kriterien fihren darf. Der Forscher sollte sich
im Zusammenspiel der Gutekriterien ein Gesamtbild der Anpassung eines Mo-
dells machen. Vollstdndige Dokumentation aller Kriterien ist durchaus ange-
bracht (vgl. Bagozzi/Yi, 1988, S. 82). Obwohl die wichtigen Gutekriterien GFlI
und AGFI eher fur eine gute Anpassung sprechen, musste im Fall unseres Mo-
dells der niedrige RMSEA-Wert zu gréf3ter Vorsicht bei der Interpretation der
Ergebnisse fuhren, was freilich dennoch moglich ist.

GiitemaR Schwellenwert Quelle

Reliabilitat
§ Cronbachs Alpha >0,7 Nunnally (1978, S. 245)
% bei 2-3 Indikatoren >0,4 Peter (1997, S. 180)
é Item-to-Total Korrelation >0,5 Bearden et al. (1989, S. 475)
® Indikatorreliabilitat >0,4 Bagozzi/Baumgartner (1994, S. 402)
= bei groRen Stichproben (n>1.000) >0,1 bis 0,2 Balderjahn (1986, S. 117)
% explorative Faktorenanalyse
; erklarter Varianzanteil >0,5 Peter (1997, S. 180)
“'é‘, Faktorladung >0,5 Backhaus et al. (2003, S. 331)
@  konfirmatorische Faktorenanalyse
%, Faktorreliabilitat >0,6 Bagozzi/Yi (1988, S. 82)
§ Durchschnittlich erfasste Varianz >0,5 Bagozzi/Yi (1988, S. 82)
ﬁ Signifikanztest der Faktorladungen t>2,00b.1,96 Backhaus et al. (2003, S. 74)
<C( abh. von Fallzahl hier: 5%-Niveau 60 bis 1000
% Diskriminanzvaliditat
§ Xz—Differenztest 5%-Niveau > 3,841 Homburg (2000, S. 94)

Fornell/Larcker-Kriterium DEV(&), DEV(g) > r*(5,5)  Fornell/Larcker (1981, S. 46)

v2/df <2,0 Byrne (1989, S. 55)

<30 Homburg/Giering. (1996, S. 13)

% <5,0 Wheaton et al. (1977, S. 84 ff.)
g RMSEA <0,08 Browne/Cudeck (1993, S. 144)
2 GFI >0,9 Homburg/Baumgartner (1998, S.
§ 363)
g AGFI >0,9 Bagozzi/Yi (1988, S. 82)
< NFI >0,9 Bentler/Bonett (1980, S. 600)
.(és CFlI >0,9 Homburg/Baumgartner (1998, S.
o 363)

AlC n/a Akaike (1987, S. 317)

Hoelter's N > 200 Hoelter (1983, S. 325)

Tabelle 8: Lokale und globale Gitekriterien und die entsprechenden Schwellenwerte
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