Imputation fehlender Werte
mit NORM 2.03

E(xpectation)-M(aximization)-
Algorithmus

Wozu?

Optimaler Umgang mit fehlenden
Werten

geringer Varianzverlust

vollstandige Datensatze sind Voraus-
setzung fur Strukturgleichungssoftware

EM-Modell — 1 Datensatz
multiple Imputation — x Datensatze




Download

* homepage B. Streicher — links

* http://www.stat.psu.edu/~jls/misoftwa.html —
Stand-alone packages for Windows 95/98/NT

Voraussetzungen

» Personen mit mehr als 30% missings
ausschliel3en (z.B. “count” oder “nmis”)

* nur numerische Variablen im Datensatz
(d.h. z.B. keine string-Variablen)

* nur intervallskalierte Variablen fur
Imputation verwendbar

» alle Variablen mussen einen Wert
haben




1. Missings im Datensatz
erganzen

» alle missings durch einen Wert (z.B. -
99) ersetzen.

« Recode — into same variable
— old: system- or user-missing
— new: -99

RECODE
*alle Variablen* (MISSING=-99)
EXECUTE .

ol geschlecht [sex]

Umkodieren in dieselben Variablen: Alte und neue Werte

Alter Wert Neuer Wert
O Wert @) Wert:

O Systemdefiniert fehlend

Zuiicksetzen || ”

- (Zuiiksetzon]| & gystemefiet fehend

allF abbrechen || O System: oder benutzerdefiniett fehlende Weite R

oI Solten sich Wwider: o B O Bereich Dolln

Alte und neue Werte.

(optionale Fallauswahibedingung)

O Bereich, KLEINSTER bis Wert:

O Bereich, Wert bis GROSSTER:

© Alle anderen Werte [ weiter | [Abbrechen| [ Hile
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2. Datensatz speichern

» Datensatz als tab-getrennte .dat - Datei
abspeichern (ASCII).

Es werden 14 von 14 Variablen beibehalten. Variablen...

dat2 v Speichem

Tabulator-getrennt [*.dat) v Einfiigen

Wim Arbeitsblatt speichern Gkbechen
Option' muss deaktiviert sein

.

3. Norm starten

 Norm starten — new session —
Datenfile (*.dat) 6ffnen

n Select a data file [?]X]
§2 {4 NORM

oM Display Series Analyze

Suchenin: | (& Desktop =~ ek @
2

A (__JEigene Dateien
iadndliaie Wl UG hew Session )
— i - 9 4 Arbeitsplatz

Open Session...

Zuletzt & JNetzwerkumgebung
vetwendete ... | 1) parallels Shared Folders

F i—} L sw an plusswO1
) trierimp

Deskiop | xp_exchange an .psf
= dat1
) |=mm
a Verkniipfi Forsch .psf
Eigere Dateion | Yerkndpfung it Forschung an ps
w8
Arbeitsplatz
s | 2 o]
etzwerkumgeb  Dateiname: dat2 ~ nen)
ung
Datsityp: [Data fies [* dat) ~| Abbrechen




4. Missing value code

i NORM session: unnamed

Data IEM algorithm I Data augmentation I Impute from parameters
Data file I Variables I Summarize I

File: ...nte und Einstellungen'Besitzer\Desktophdat2. dat
No. of variables =14~ No. of cases=75  Missingvaluecode =[EE |

80402z0505070206050207070800 ~
zZ0108060z0z080z020602020200

990707090705020950702099050701

50z070707080307060406070900

705070706080305060206080600

9050z07050501099050307080700 =
307050506040305040407030701 Stlmmt Wert?
5030807050305080403092080400

60507029060606040 60606080400

201090405050802010701070201 N
< >

Variables: durch Anklicken sind Rundungen (to
nearest) und Transformationen (no transformation)
einstellbar. Werte in Grundeinstellung lassen

[ NORM session: unnamed

Data I EM algorithm l Data augmentation I Impute from parameters I

Datafile  Variables Summarize I
Double-click on a cell or press ENTER to edit; T to tabulate; P to plot; C to compare
Name In model Transformations Rounding In *.inmp
1 UAR_1 * none integer * ﬂ
2 UAR_2 * none integer *
3 UAR_3 * none integer *
4 UAR_A4 * none integer *
5 UAR_S * none integer *
. Tomen - i integer *
= Werden zur Imputation genutzt foe-s-e / -
5 vnn_o = nune * = Werden im neuen
¥* .
a0 +  none Datensatz abgespeichert
11 UAR_11 * none integer *
12 VAR 12 *

none integer * L, ‘




Summarize: durch Anklicken von “run” lasst sich eine
Zusammenfassung des Datensatzes anzeigen

Data

EM algorithm I Data augmentation I Impute from parameters I

Data file | Variables Summarize I

Output: [nd Einstellungen’\Besitzer\Desktophsummary.out | oy ‘ Bon

Title:  untitled |
NUMBER OF OBSERUATIONS = 75
NUMBER OF UARIABLES = 14

NUMBER MISSING % MISSING

UAR_1 4 5.33
UAR_2 3 4.00
UAR_3 3 4.00
UAR_4 4 5.33
UAR_S 5 6.67 hochsten Wert
UAR_6 ) 6.00 notieren
UAR_7 2 2-6?K///
UAR_8 7 9.33
UAR_9 3 4.00
UAR_18 1 1.33
UAR_11 7 9.33
UAR_12 L 5.33
UAR_13 1 1.33
UAR_14 a 0.060




5. Ersetzung durch EM-Algorithmus:

Reiter “EM algorithm” = “Run”
(bei Computing kann das Konvergenz-Kriterium
eingestellt werden, was aber nicht notig ist)

[ NORM session: unnamed

Data  EM algorithm

Data augmentation I Impute from parameters I

Output: [ente und Einstellungen'Besitzer\Desktopem.oul]
Title:  [untitled

Browse... | Run

Print: (% covariance matrix  { correlation matrix
Starting values for parameters

(+ Calculate default values from data By
" Get from file: [ |

EM parameter estimates
Savetofile:  [nte und Einstellungen’\Besitzer\Desktophem.pim |

Computing...

Browse...

Ergebnis: Imputierte Parameter werden angezeigt

{3 File: em.out

UAR_3 no transformation -~
JuaR_4 no transformation
UAR_5 no transformation
UAR_6 no transformation
UAR_7 no transformation
UAR_8 no transformation
UAR_9 no transformation
AR_18 no transformation
UAR_11 no transformation
UAR_12 no transformation
UAR_13 no transformation
UAR_14 no transformation

MEANS AND STANDARD DEVIATIONS OF OBSERVED DATA

MEAN ST.DEV.
UAR_1 5.91549 2.17615
UAR_2 5.00000 2.420857
UAR_3 4.84722 2.37747
UAR_4 6.64789 1.64836
UAR_5 6.35714 1.97186
UAR_6 6.22667 2.15966
UAR_7 3.46575 2.16078
UAR_8 5.91176 2. 11417
UAR_9 5.79167 2.37912
UAR_18 3.28378 1.71632
UAR_11 5.48529 2.20916
UAR_12 6.83099 1.72367
UAR_13 6.22973 2.19306




6. Erzeugen des imputierten Datensatzes:
Reiter “impute from parameter” = “Run”

[ NORM session: unnamed

Data I EM algorithm | Data augmentation Impute from parameters

Dutput: [nte und Einstellungen'\Besitzer\Desktophimp.out |

Browse... ’ Run
Title:  [untitled

(* |Use parameters from parameter [*.prm) file:

! : Browse...
[C:\Dokumente und Einstellungen'Besitzer\Deskl]|

. Extractﬂatametels from series [*.prs) file:
[/ | Browse...

Impute/d data set .
Savetofile: [und Eins!ellungen'\Besitzer\Desk!op\dalZ_U.irE]

Computing...

Im vorgehenden Schritt
erzeugte Parameter

Hier wird imputierter Daten-
satz gespeichert (*.imp)

Imputierter Datensatz kann in Norm betrachtet werden:

Display = Imputation file

( File: dat2_0.imp Q@@
N
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7. Kopieren (strg + c) der Variablennamen des
ursprunglichen Datensatzes in SPSS

EHE D &9 =k i EHER @@

MName Typ Spaltenformat

Yariablenlabel
Ich werde dar( |}

Dezimalstellen

rde nicht|]
rde die | |
e mich|

Lo e s e e s e}

geschlecht

8. Offnen des imputierten Datensatzes in SPSS

=) datz_0.imp

@Daten 2

= em

= em.out

Dateiname: dat2_0.imp v

Dateityp: alle Dateien [ v
Abbrechen

“Alle Dateien” auswahlen, da der imputierte Datensatz
von Norm im Format *.imp gespeichert wurde.




Assistent fir Import 6ffnet sich
normalerweise konnen alle Voreinstellungen
ubernommen werden

Assistent fiir Textimport - Schritt 1 von 6 ka

628840 | 81285 f! Willkommen beim Assistenten fiir Textimport!
0734033
)BI3L08 Dieser Assistent hilft Ihnen beim Einlesen von Daten aus

)3 3

231.17
{ORRR3 41 91 -
i >

einer Textdatei und Festlegen der Variablenspezifikationen.

o, s Weist die Textdatei ein vordefiniertes Format auf?
1 Ola
2 () Nein
3
4
. I »
Textdatei: C:\Dokumente und Einstellungen'Besitzer\Desktophdat2_0.imp
) 10 20 30 40 50
L 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
[ 1|2z 5 9726927780 ~
| 2|lp18 6 2282262220
| 5lp77 9 792687268571
| 4|527 7 7837646790 v
< >

[ abbrechen | [ Hite |

9. Einfligen der Variablennamen in den imputierten
Datensatzes in SPSS

=HE I [ E=a == 9 B B

MName Typ Spaltenformat De
11 Numerisch 1 0
2|V2 Mumerisch 1 0
3|V3 Numerisch 1 0
4|4 Mumerisch 1 0
5|v5 Numerisch 2 1
6|VvB Mumerisch |1 0
7|V7 Numerisch 1 0
8|va Mumerisch |1 0
EINE Mumerisch 1 0
10(%10 Numerisch 1 0
11111 Nimerisch 1 f
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Berichtbeispiel

Materials and Methods
Participants

Participants with more than 30% of missing values were excluded from
analysis. The remaining maximum percentage of missing values in a
single variable was 5.73%. Missing values of other participants were
imputed using expectation-maximization algorithm (EMA) by the
Software Norm (Version 2.03) leaving two hundred twenty-seven
employees (age: M =36.71, SD = 9.66; 98 female, 129 male) for
analysis. Participants had worked for an average of 7.68 years (SD =
7.17) for their company and had a supervisor, were recruited as
volunteers from a range of different companies. Branches comprised
services (55 persons, 24.2 %), healthcare and welfare (26 persons, 11.5
%), manufacturing industry (24 persons, 10.6 %), banking and insurance
industry (19 persons, 8.4 %), education and tuition (29 persons, 12.8 %),
and other sectors (74 persons, 32.5 %).
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