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Die Analyse fehlender
Werte



Eine Einfuhrung
Was sind fehlende Werte?

,Missing data, where valid values on one or more variables
are not available for analysis, are a fact of life in
multivariate analysis.” (Hair, Black, Babin, & Anderson,
2010, S. 42).

Missing Values sind fehlende Werte in den erhobenen Daten,
die sich auf wenigen Variablen/ Fallen sammeln oder uber
den gesamten Datensatz verteilt vorhanden sein konnen.
Sie bedrohen die Validitaten der durchgefuhrten Studie und
konnen das Verstandnis flr Effekte beeinflussen. Besonders
in der multivariaten Datenanalyse kommen fehlende Werte
sehr haufig vor. Aus diesem Grund ist ihre Betrachtung von
groBer Bedeutung. (Bankhofer, 1995) & (Hair, 2010, S. 42-
43)

Wodurch entstehen fehlende Werte?

Missing Values konnen aus drei folgenschweren Grunden
fehlen. Ein erster Aspekt ist der Proband selbst, der das
Vorkommen fehlender Werte verursacht. Das st
beispielsweise der Fall, wenn jemand eine Frage nicht
beantworten mochte. Ein zweiter Grund ist das
Studiendesign selbst, das z.B. durch seine Lange zu viel Zeit
von den Probanden verlangt und aus diesem Grund zu
fehlenden Werten fuhrt. Ein letzter grundlegender Aspekt ist
die Interaktion zwischen Probanden und dem Studiendesign/
Versuchsleiter. Probanden sind eventuell nicht fahig genug



eine Frage zu beantworten. Es konnte auch sein, dass die
Fragen zu intim sind und der Proband nicht antworten
mochte. (Ausfuhrliche Darbietung der Grunde siehe: die
Ursache fehlender Werte) (Bankhofer, 1995, S. 5-12)

Warum sind fehlende Werte ein
Problem?

Fehlende Werte haben einen Einfluss auf die
Generalisierbarkeit der Daten. Beispielsweise ist die
Verallgemeinerung der Ergebnisse nicht moglich, wenn die
Mehrheit der Studienteilnehmer, denen es wahrend des
Experiments schlecht erging, abbricht und deswegen die
Ergebnisse vor allem auf den Probanden beruhen, die
positiv auf die Bedingung reagiert haben. Ebenfalls konnen
falsche Schlussfolgerungen gezogen werden, wenn die
fehlenden Daten die Beziehungen zwischen den Variablen
beeinflussen. Aullerdem konnen Missing Values (fehlende
Werte) zu nichtreprasentativen Stichproben fuhren, wenn
als Verfahren z.B. der listenweise Fallausschluss (siehe
Kapitel: Vorgehen) genutzt wird. Ebenfalls haben fehlende
Werte einen Einfluss auf die unterschiedlichen Validitaten,
was mit dem Problem der Generalisierbarkeit einhergeht.
(Hair, 2010, S. 42-43) & (Bankhofer, 1995, S. 25-27)

Die Ursache fehlender Werte

Die Ursachen fehlender Werte sind in drei grolsen Bereichen
der empirischen Forschung zu finden. Beginnend mit dem
Untersuchungsdesign, Uber die Datenerhebung selbst und



auch in der Datenauswertung konnen Grunde fur das
Entstehen fehlender Werte gefunden werden.

a) Untersuchungsdesign

Grundsatzlich gilt, dass das Untersuchungsdesign so
umfangreich wie notig und so knapp wie moglich sein sollte,
um moglichst viele Informationen durch maoglichst wenige
Variablen und wenig (Zeit)Aufwand der Probanden zu
generieren. Folgende Ursachen konnen Grunde fur das
Entstehen von fehlenden Werten sein: (Bankhofer, 1995, S.
8-12)

» Fehlerhaftes Untersuchungsdesign:

Das Untersuchungsdesign wird so bestimmt, dass es sehr
wahrscheinlich abzusehen ist, dass es zu fehlenden
Werten kommt. Beispiel: Wenn in einer Studie das
Merkmal ,Alter des Ehepartners” abgefragt wird und sich
jedoch auch unverheiratete Personen unter den
Probanden befinden, kommt es, soweit keine ,Non-
Option“ gibt, zu fehlenden Werten. Ein weiteres Beispiel
ware: Es wird nach dem Alter der Kinder gefragt, ohne
angeben zu konnen, keine zu haben. Bei kinderlosen
Personen kommt es hier zu fehlenden Werten.
(Bankhofer, 1995, S. 8-12)

» Mangelhaftes Untersuchungsdesign:
Das Design kann durch unubersichtliche Anordnungen,
missverstandliche Fragen, unbekannten Wortern oder
Redewendungen in den Fragestellungen fehlende Werte
verursachen. (Bankhofer, 1995, S. 8-12)
b) Die Datenerhebung



Auch die Datenerhebung selbst kann fur fehlende Werte
verantwortlich sein. Folgende Grunde konnte es geben:

Ubersehen von Fragen:

Bei schriftlichen Befragungen kann es sein, dass der
Proband eine Frage ubersieht. Das kann dem Interviewer
auch bei einer mundlichen Untersuchung passieren. Grinde
dafur sind zumeist Ablenkung oder technische Mangel in der
Untersuchung. (Bankhofer, 1995, S. 8-12)

Mangelndes Wissen:

Der Proband ist selbst mit MUuhe nicht in der Lage eine Frage
zu beantworten. Das ist besonders dann der Fall, wenn die
Fragen auf Ereignisse abzielen, die Ilangere Zeit
zuruckliegen. (Bankhofer, 1995, S. 8-12)

Dieser Art der fehlenden Werte klammern Angaben, wie z.B.
Jlch weils nicht” aus, da diese vor allem auf eine
Unentschlossenheit oder Unentschiedenheit der Probanden
zuruckgehen. Solche unentschlossenen Angaben sind keine
fehlenden Werte, sondern Informationen.

Antwortverweigerung:

Ein Proband verweigert die Antwort auf eine Frage,
unabhangig ob diese schriftlich oder mundlich gestellt
wurde. Insbesondere tritt diese Ursache fehlender Werte
dann auf, wenn die befragten Personen eine Verletzung der
Privatsphare vermuten. Beispiel: Probanden beantworten
Fragen nach dem eigenen Trink-, Rauch- oder
Sexualverhalten bewusst nicht. (Bankhofer, 1995, S. 8-12)

Motivationsprobleme:



Geringe Motivation von dem Interviewer oder der Testperson
sorgen ebenfalls fur Missing Values. Die fehlende Motivation
geht auf eine Abneigung gegen die Befragungssituation,
den Interviewer, die Erhebung allgemein oder auf die Lange
der Befragung zuruck. Ein Mangel an Motivation kann, z.B.
auf geringe Vergutung, zuruckgefuhrt werden. (Bankhofer,
1995, S. 8-12)

Verstandnisprobleme:

Der Befragte kann die ihm gestellte Frage nicht richtig
verstehen und hat deswegen Probleme zu antworten.
(Bankhofer, 1995, S. 8-12)

Meinungslosigkeit:

Der Proband gibt keine Antwort auf eine Frage nach seiner
Meinung, weil er entweder keine Meinung zu dieser
Thematik hat oder sie nicht formulieren kann. (Bankhofer,
1995, S. 8-12)

Zeitprobleme:

Eine befragte Person hat zur Beantwortung eines
Fragebogens nur limitiert Zeit und ist nicht in der Lage, alle
ihr gestellten Fragen in dieser Zeit zu beantworten. In
solchen Fallen sammeln sich die fehlenden Werte am Ende
der Befragung. (Bankhofer, 1995, S. 8-12)

FilterfUhrung des Interviewers:

Wahrend der Befragung uberspringt der Interviewer
absichtlich bestimmte Fragen. Beispiel: Die Befragten, die
angeben Raucher zu sein, werden weitere Fragen zu diesem
Thema gestellt. Andere, die angeben Nichtraucher zu sein,



haben dadurch bei den Fragen Uber Rauchen fehlende
Werte. (Bankhofer, 1995, S. 8-12)

Unaufmerksamkeit des Beobachters:

Werden in einer Studie auf Beobachtungen wert gelegt,
erhalt man fehlende Werte, wenn der Beobachter in der Zeit
unaufmerksam ist und ihm deshalb der zu beobachtenden
Sachverhalt entgeht. (Bankhofer, 1995, S. 8-12)

Technische Mangel:

Fehlende Werte konnen auf technische Defekte
zuruckgefuhrt  werden. Beispiel: Bei Video- und
Blickaufzeichnungen (z.B. Eye-Tracking-Studien) wird durch
einen technischen Mangel der zu beobachtende Sachverhalt
(die Blickrichtung) verpasst bzw. nicht erfasst. (Bankhofer,
1995, S. 8-12)

c) Die Datenauswertung

Auch in der Datenauswertung konnen einige Ursachen fur
fehlende Werte gefunden werden.

Codierungsfehler:

Fehlende Werte entstehen dann, wenn eigentlich
vorhandene Werte irrtumlicherweise als fehlend codiert
werden. (Bankhofer, 1995, S. 8-12)

Ubertragungsfehler:

Wenn Daten beispielsweise von einem schriftlichen
Fragebogen in SPSS uberfuhrt werden und dabei manuell



eingetippt werden mussen, kann es zu fehlenden Werten
kommen. Diese konnen auch durch Fehler beim
elektronischen Einlesen von Daten und deren
Abspeicherung hervorgerufen werden. (Bankhofer, 1995, S.
8-12)

Loschung von unmoglichen Daten:

Ein Wert wird aus dem Datensatz entfernt, weil er in diesem
Kontext unmdglich sein kann, was bei der Uberprifung der
Daten sichtbar wird. Beispiel: Alphanumerische Zeichen
werden geloscht, wenn sie bei einer Variablen auftreten, die
eigentlich nur numerische Auspragungen besitzen darf.
(Bankhofer, 1995, S. 8-12)

Loschung von fehlerhaften Daten:

Daten werden bei der Uberpriifung als fehlerhaft erkannt
und vom Forscher oder der Forscherin entfernt, obwohl sie
grundsatzlich realisierbar waren und eigentlich korrekt sind.
(Bankhofer, 1995, S. 8-12)

Folgen und Konsequenzen fehlender
Werte

Aus dem Problem der fehlenden Werte konnen konkrete
Folgen fur die Praxis abgeleitet werden. Diese sind unter
anderem Fehler in den statistischen Daten, Biases
(=systematische Fehler) in den Parameterschatzungen,
fehlerhafte Interpretationen der Ergebnisse sowie das
Begrenzen der Reprasentativitat und der Starke der
Stichprobe. So kann es durch Missing Values zu fehlerhaften
statistischen Ergebnissen kommen, die bei Beachtung der



fehlenden Werte anders ausgefallen waren. Werden
fehlende Werte in den Datensatzen von Forschern
vernachlassigt, ist dieses Vorgehen nicht mit einer
wissenschaftlichen Arbeitsweise vereinbar. Besonders die
Validitat einer Studie wird von Missing Values beeinflusst.
(Bankhofer, 1995, S. 25-27) & (Hair, 2010, S. 42-43)

Beeinflussung der Validitat
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Abbildung 1: Ubersicht Validitat
Eigene Darstellung, Quelle: vgl. (Ludtke & Trautwein, 2007)

a) Konstruktvaliditat
Konstruktvaliditat gibt an, wie gut die erfassten Variablen
das vorgesehene Konstrukt messen und wie gut die Werte
die relevanten  Variablen voraussagen. Ist die
Konstruktvaliditat hoch, dann fallen die Testwerte so aus,

wie es die Theorie und die Hypothese vorgibt. (Doring &
Bortz, 2016)



Durch fehlende Werte in den Variablen ist es moglich, dass
das zu erfassende Konstrukt (eine Fragestellung oder eine
Hypothese) dahinter nicht vollstandig oder fehlerhaft
erschlossen wird. Besonders im Fall der mono-Operations
sind fehlende Daten besonders nachteilig. Mono-Operations
sind einzelne Messungen, die durch ein einzelnes Item oder
multiple Items bestehen und zur Reprasentation des
Konstrukts bzw. Konzepts dienen. Das ist z.B. dann der Fall,
wenn das Rauchverhalten (als Konstrukt) durch die Anzahl
konsumierter Zigaretten in den letzten 24 Stunden
gemessen wird. Fehlt der Wert fur die konsumierten
Zigaretten, kann das Konstrukt Rauchen nicht erfasst
werden. (Allison, 2002) & (McKnight, McKnight, Sidani, &
Figueredo, 2007) & (Schafer & Graham, 2002)

Ein kleinerer Item-Pool fuhrt ebenfalls mit fehlenden Werten
zu einer grofBeren Fehlervarianz und diese dann wiederum
zu geringerer Reliabilitat in den Messungen. Der
Informationsverlust, welcher mit Missing Values einhergeht,
fuhrt aullerdem zu unvollstandigen Reprasentationen des
Konstrukts und damit automatisch zu einer kleineren
Konstruktvaliditat.

b) Interne Validitat

Die interne Validitat ist gegeben, wenn Unterschiede in der
abhangigen Variablen mit Sicherheit auf Unterschiede in der
unabhangigen Variablen zuruckgefihrt werden konnen.

Die interne wund externe Validitat beeinflussen sich
gegenseitig. Durch die mit fehlenden Werten einhergehende
Stichprobenselektion gibt es Unterschiede in den Gruppen,
die wiederum zu einem systematischen Fehler fuhren.
Dadurch entstehen nicht-reprasentative Stichproben, die



neben der internen auch die externe Validitat verkleinern.
Durch Randomisierung, d.h. Probanden werden zufallig auf
unterschiedliche und identische Gruppen aufgeteilt, kann es
auch zu fehlenden Werten kommen. Wenn es
teilnehmerbedingt zu fehlenden Werten kommt, verursacht
dieser Grund der fehlenden Werte ungleiche
StichprobengroBen, was wiederum die statistischen
Voraussetzungen fur viele Vorgange in SPSS verletzt,
wodurch es zu einer kleineren Validitat in den Ergebnissen
der statistischen Auswertung kommt. (Allison, 2002) &
(McKnight, McKnight, Sidani, & Figueredo, 2007) & (Schafer
& Graham, 2002)

c) Externe Validitat

Die externe Validitat gibt an, inwieweit sich die
Testergebnisse uber die Untersuchungssituation
verallgemeinern lassen (Doring & Bortz, 2016). Bei
homogenen Stichproben (viele Probanden ahneln sich) ist
die Streuung der Werte/ Antworten gering. Der Test wird
also schneller signifikant, aber die Reprasentativitat der
Ergebnisse fur eine heterogene Grundgesamtheit sinkt.
Wenn fehlende Werte in den Daten auftreten, dann kann es
zu Schwierigkeiten mit den Schlussfolgerungen und
Interpretationen der Ergebnisse kommen. Dies kann falsche
Ruckschlusse hervorrufen, die dann moglicherweise falsche
Richtlinien verursachen. (Allison, 2002) & (McKnight,
McKnight, Sidani, & Figueredo, 2007) & (Schafer & Graham,
2002)



Klassifikation der fehlenden
Werte

Um die richtigen Methoden zur Behandlung fehlender Werte
auswahlen zu konnen, ist es von Bedeutung zu wissen, ob
hinter den fehlenden Werten eine Systematik liegt. Die
Klassifikation der fehlenden Werte erfolgt nach der Arbeit
von Rubin in drei Arten (Rubin, 1976):

a) MCAR - Missing completely at

random
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Abbildung 2: Missing at completely random
Eigene Darstellung, Quelle: (IBM®, 2020)

Die Werte in den Daten fehlen vollstandig zufallig. Das
Auftreten der fehlenden Werte (sowohl X als auch Y) lassen
sich weder auf Auspragungen der betreffenden Variablen



