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7.4  Korrelationsforschung und korrelative Designs
7.4.1 Einfithrung

In der Korrelationsforschung werden Zusammenhdnge zwischen zwei oder meh- Experiment vs. Korrela-

reren Merkmalen untersucht. Wahrend die experimentelle Forschung darauf ab-
zielt, Variationen der abhéngigen Variable(n) durch die Manipulation von unab-

tion

héngigen Variablen selbst herzustellen, geht es in der Korrelationsforschung um
Zusammenhinge zwischen bereits existierenden Variationen zwischen Merkma-
len von Individuen, sozialen Gruppen oder anderen interessierenden Merkmals-
tragern (vgl. Cronbach, 1957): Gibt es z.B. einen Zusammenhang zwischen Intel-
ligenz und Berufserfolg? Wie héingen Personlichkeitsmerkmale mit der
Bewiltigung von Stress zusammen? Welche soziodemographischen (z.B. Alter,
Geschlecht, Bildungsstand) und welche Personlichkeitsmerkmale (z.B. Extraver-
sion, Gewissenhaftigkeit, Impulsivitét) hingen mit welchen Arten der Internetnut-
zung zusammen?

Das Experiment gilt fiir die psychologische Forschung zwar als der ,,Konigsweg®,  Grenzen der Kontrol-

weil mit dieser Methode kausale Beziehungen zwischen unabhingigen und ab- ;. parkeit
héngigen Variablen untersucht und aufgedeckt werden konnen. Die experimentel-
le Methode setzt allerdings voraus, dass sich unabhingige Variablen willkiirlich
variieren und Storvariablen moglichst vollstindig kontrollieren lassen. Diese Be-
dingungen konnen bei vielen psychologischen und insbesondere sozialwissen-
schaftlichen Fragestellungen aus prinzipiellen, dkonomischen und ethischen
Griinden nicht realisiert werden. Wenn z.B. die Bedeutung von Personlichkeits-
merkmalen fiir Gesundheit und psychisches Wohlbefinden untersucht werden soll,
dann kénnen Personlichkeitsmerkmale wie z.B. Extraversion, Gewissenhaftigkeit
und emotionale Labilitdt nicht willkiirlich variiert, d.h. hergestellt werden, da die-
se Eigenschaften als sogenannte Organismusvariablen bereits in einer bestimmten
Auspriagung vorliegen. Ein Experimentator kann eine Person nicht gewissenhafter
oder extravertierter machen als sie ist. Ein anderes Beispiel ist das Geschlecht
eines Untersuchungsteilnehmers, das vom Experimentator natiirlich auch nicht
willkiirlich verédndert werden kann. Organismusvariablen konnen in einem Expe-
riment zwar nicht systematisch variiert, aber selegiert werden, d.h. das Geschlecht
einer Versuchsperson kann als zusitzlicher Faktor in einem mehrfaktoriellen De-
sign beriicksichtigt werden. Bei anderen Fragestellungen ist ein experimenteller
Zugang aus Okonomischen oder ethischen Griinden nicht moglich. Ein weiterer
Vorteil der Korrelationsforschung gegeniiber experimentellen Designs ist, dass
Zusammenhdnge zwischen vielen Variablen untersucht werden konnen. In einem
Experiment werden dagegen in der Regel nur wenige unabhéngige und abhingige
Variable beriicksichtigt.
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Verfahren zur Analyse von Zusammenhingen kommen in der sozialwissenschaft-
lichen Forschung (z.B. Soziologie, Politologie, Psychologie) aus den genannten
Griinden hdufiger zum FEinsatz als die experimentelle Methode, sie haben aller-
dings einen entscheidenden Nachteil: Korrelative Zusammenhange durfen nicht
kausal interpretiert werden; es ist lediglich moglich, durch bestimmte korrelative
Designs (Léngsschnittstudien und insbesondere cross-lagged panel designs, s.u.)
und/oder inhaltliche Uberlegungen die Anzahl kausaler Erklirungsalternativen
einzuschrinken bzw. zu falsifizieren. Jedoch hédngt die Frage nach der kausalen
Interpretierbarkeit korrelativer Zusammenhdnge auch vom zugrundeliegenden
Kausalitdtskonzept ab (vgl. 4.1). Korrelative Zusammenhénge sind zudem nicht
deterministisch, wie viele funktionale Zusammenhinge, die z.B. in der Physik
ermittelt wurden, sondern lediglich stochastisch (zufallsabhéngig) und damit nur
mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit zutreffend.

Um Missverstindnisse zu vermeiden, sei gleich an dieser Stelle darauf hingewie-
sen, dass Korrelationsforschung nicht auf eine einzige statistische Prozedur be-
schriankt ist, etwa den Bravais-Pearson Korrelationskoeffizienten. Auch regressi-
ons- und faktorenanalytische = Analyseverfahren (s.u.) zdhlen zur
Korrelationsforschung, denn auch damit werden bestimmte Arten von Zusam-
menhiingen ermittelt. Die statistischen Verfahren zur Untersuchung und Uberprii-
fung von Zusammenhingen werden insbesondere im Modul 2, aber auch im Mo-
dul 6 und 7 vermittelt. In diesem Abschnitt wird lediglich ein inhaltlicher,
weitgehend nicht-technischer Uberblick zu verschiedenen korrelativen Designs
bzw. Zusammenhangshypothesen gegeben.

7.4.2 Untersuchung bivariater Zusammenhangshypothesen

Bivariate Zusammenhangshypothesen betreffen vermutete Assoziationen zwischen
zwei Merkmalen. Gibt es z.B. einen Zusammenhang zwischen dem Alter und der
durchschnittlichen Internetnutzungszeit pro Woche? Diese Fragestellung lésst sich
je nach Vorwissen (bzw. in anderen Fillen theoretisch begriindet) als ungerichtete
oder gerichtete Zusammenhangshypothese formulieren. Ungerichtete Zusammen-
hangshypothesen nehmen lediglich eine Assoziation zwischen zwei Merkmalen
an und spezifizieren nicht, ob es sich dabei um einen negativen oder positiven
Zusammenhang handelt, in unserem Beispiel: das Alter und die Internetnutzung
hiangen zusammen. Gerichtete Zusammenhangshypothesen spezifizieren dagegen
die Richtung der Assoziation, z.B. Das Alter hingt negativ mit der durchschnittli-
chen Internetnutungszeit zusammen oder anders formuliert: Hoheres Alter geht
mit niedrigerer Internetnutzung einher. Die Richtung des Zusammenhangs kann
auch positiv formuliert werden, in unserem Fall wiirde die Hypothese dann lauten:
Hoheres Alter geht mit hoherer Internetnutzung einher.
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Um diese bivariate (ungerichtete oder gerichtete) Zusammenhangshypothese un-
tersuchen zu konnen, miissen die beiden Merkmale an einer groBeren, moglichst
reprisentativen Stichprobe erhoben werden (die durchschnittliche Internetnut-

zungszeit ldsst sich einfach, aber relativ ungenau per Selbsturteil einschétzen). Pro
Person oder Merkmalstriger wiirden dann zwei Messwerte resultieren und fiir die
gesamte Stichprobe zwei Messwerte-Reihen mit eindeutig einander zuordenbaren
Messwerten. Mit Hilfe eines Korrelationskoeffizienten lasst sich nun ermitteln, in
welchem Ausmal3 die beiden Merkmale Alter und durchschnittliche Internetnut-
zungszeit pro Woche gemeinsam variieren bzw. kovariieren. Die Kovariation lésst
sich als Art des Zusammenhangs beschreiben: Ein positiver oder negativer linea-
rer Zusammenhang ist der Fall, wenn hohe Auspragungen des einen Merkmals
mit hohen bzw. niedrigeren Auspragungen des anderen Merkmals assoziiert sind,
z.B. je hoher das Alter desto niedriger die durchschnittliche Internetnutzungszeit
(negativer linearer Zusammenhang). Ein nicht-linearer Zusammenhang wiirde
z.B. vorliegen, wenn die durchschnittliche Internetnutzungszeit bis zu einem be-
stimmten Alter abnimmt, im hdéheren Erwachsenenalter dann aber wieder zu-
nimmt. Eine mdgliche Erkldrung fiir diesen fiktiven und konstruierten nicht-
linearen Zusammenhang konnte sein, dass Personen im hoheren Lebensalter zu-
nehmend mehr das Internet als Kommunikationsmedium fiir sich entdecken und
es besonders intensiv nutzen konnen, da ihnen viel freie Zeit zur Verfiigung steht
(sogenannte silver surfer). Ein empirisch gesicherter nicht-linearer Zusammen-
hang ist das Yerkes-Dodson-Gesetz (Yerkes & Dodson, 1908), nach dem die Pro-
duktivitidt bis zu einem mittleren Erregungsniveau kontinuierlich ansteigt, mit
hoheren Erregungsniveaus dann aber abnimmt (umgekehrt U-férmiger Zusam-
menhang, vgl. Abbildung 7-3).

positiver oder negativer

linearer Zusammenhang

nicht-linearer Zusam-

menhang
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Abb. 7-3: Yerkes-Dodson-Gesetz vgl. die Grafik in Wikipedia

Neben der Art des Zusammenhangs (linear vs. nicht-linear) ldsst sich noch die
Richtung (positiv oder negativ) und die Intensitit bzw. Enge bestimmen. Korrela-
tionskoeffizienten konnen Werte zwischen + 1 und — 1 annehmen. Je hoher der
Koeffizient desto enger der (positive oder negative) Zusammenhang zwischen 2
Merkmalen. Wird ein Korrelationskoeffizient von + 1 oder — 1 ermittelt, dann
liegt ein perfekter linearer und damit nicht mehr stochastischer, sondern determi-
nistischer Zusammenhang vor. Die Ausprigungen des einen Merkmals lassen sich
dann bei Kenntnis der Auspragungen des anderen Merkmals perfekt vorhersagen
(liber eine lineare Regressionsgleichung, vgl. Modul 2 bzw. néichster Abschnitt).
Derart hohe Korrelationen kommen empirisch in der Psychologie aus verschiede-
nen Griinden so gut wie nie vor, da Erleben und Verhalten immer mit multiplen
Bedingungen assoziiert ist, die zudem in Wechselwirkung treten kénnen (vgl.
nichster Abschnitt). Abgesehen davon mindern Fehler bei der Messung der inte-
ressierenden Merkmale die Enge des Zusammenhangs (vgl. hierzu noch ausfiihrli-
cher Modul 6, Kurs Testkonstruktion). Nach Konventionen von Cohen (1988)
konnen Korrelationen um +/- .10 als schwache Zusammenhinge, um +/- . 30 als
mittlere Zusammenhdnge und um +/- .50 als starke Zusammenhénge interpretiert
werden. Eine Korrelation von +/- .50 zwischen zwei Merkmalen ist noch weit von
einem perfekten Zusammenhang entfernt, gilt in der Psychologie aber wegen der
multiplen Bedingtheit des Erlebens und Verhaltens schon als starker Zusammen-
hang.

Welcher Korrelationskoeffizient herangezogen werden kann, hingt vom Skalen-
niveau der erfassten Merkmale ab. In Tabelle 7-6 werden die Korrelationskoeffi-
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zienten in Abhingigkeit vom Skalenniveau lediglich aufgelistet; genauere Infor-
mationen erhalten Sie im Modul 2. Unterstellt man in unserem Beispiel den
Selbsteinschédtzungen der Internetnutzungszeit Intervallskalen-Niveau (was sicher
nicht unproblematisch ist), dann kann die Bravais-Pearson-Produkt-Moment-
Korrelation berechnet werden.

Tab. 7-6: Bivariaten Korrelationsarten

Merkmal x

Merkmal y Intervallskala dichotomes Ordinalskala
Merkmal

Intervallskala Produkt- Punktbiserale | Rangkorrelation

Moment- Korrelation
dichotomes Korrelation biserale Rangkorrelation
Merkmal @ -Koeffizient

- Rangkorrelation
Ordinalskala -

Bei dem angefiihrten Beispiel zum Lebensalter und dem Ausmal der Internetnut-
zung handelt es sich um ein korrelatives Querschnittdesign, bei dem die Erhebung
der Merkmalsauspragungen nur zu einem bestimmten Messzeitpunkt erfolgt (Ge-
naueres zu Querschnittdesigns erfahren sie im Modul 4 zur Entwicklungspsycho-
logie).

In einem L&ngsschnittdesign wiirde im bivariaten Fall ein und dasselbe Merkmal
bei allen Personen einer Stichprobe zu zwei verschiedenen Messzeitpunkten erho-
ben werden. Dieses Design kommt in der Differentiellen Psychologie und Person-
lichkeitsforschung zum Einsatz, wenn die zeitliche Stabilitit von Eigenschaften,
z.B. Gewissenhaftigkeit, ermittelt werden soll. Eigenschaften als habituelle Erle-
bens- und Verhaltenstendenzen miissen empirisch u.a. eine Stabilitét iiber die Zeit
aufweisen. Um diese zeitliche Stabilitdt bestimmen zu koénnen, wird eine Retest-
Korrelation zwischen den Ausprigungen eines Merkmals bei einer Stichprobe von
Personen zum Zeitpunkt t; und den Auspragungen desselben Merkmals zum Zeit-
punkt t, ermittelt (die Ausprigungen des Merkmals Gewissenhaftigkeit werden
z.B. durch einen geeigneten Fragebogen im Selbst- oder Fremdurteil erhoben).
Die resultierende Korrelation betrifft die differentielle Stabilitat des Merkmals,
d.h. die zeitliche Stabilitdt interindividueller Unterschiede. Differentielle Stabilitdt
meint das ,,Verharren® von Personen auf denselben relativen Positionen innerhalb
einer Gruppe liber die Zeit.

korrelatives Quer-

schnittdesign

Léangsschnittdesign

differentielle Stabilitit
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Wer zum Zeitpunkt t; einen Wert fiir Gewissenhaftigkeit aufwies, der im Ver-
gleich zu den meisten anderen Probanden in der Stichprobe hoher (niedriger) war,
der oder die sollte auch zum Zeitpunkt t, einen hoheren (niedrigeren) Wert auf-
weisen al die meisten anderen Probanden. Die hier beschriebene Restestkorrelati-
on betrifft den nomothetischen Anwendungsfall, d.h. es wird festgestellt, ob die
Rangordnung von mehreren Personen einer Stichprobe in Bezug auf ein Merkmal
iiber die Zeit gleich bleibt oder sich verdndert.

In der idiographischen Variante wird nicht iiber Personen sondern iiber mehrere
Merkmale innerhalb einer Person korreliert (Q-Korrelation, vgl. Stephenson,
1952; Cronbach & Gleser, 1953). Es geht dabei also um die Stabilitit bzw. Ver-
dnderung der relativen Positionen von Merkmalen innerhalb eines individuellen
Variablen-Profils. Dabei handelt es sich um eine Form von ipsativer Stabilitét, die
als ipsativ-differentiell bezeichnet werden konnte: ,,Ipsativ®, weil es um die Stabi-
litdt bei einer Person geht, und ,,differentiell®, weil wie im nomothetischen An-
wendungsfall das ,,Verharren* nicht von Personen, aber von Profilmerkmalen auf
denselben Positionen iiber die Zeit bestimmt wird (vgl. Renner, 2002).

7.4.3 Untersuchung multivariater Zusammenhangshypothesen

Unsere bisher formulierte bivariate Hypothese zum Zusammenhang zwischen
Alter und Internetnutzung ist sehr einfach; zu einfach, denn Erleben und Verhal-
ten hingt immer von vielen verschiedenen Merkmalen und Bedingungen ab, die
u.U. miteinander interagieren konnen. Auch fiir die durchschnittliche Internetnut-
zungszeit pro Woche sind sicherlich mehr Bedingungen von Bedeutung als nur
das Alter. Das Geschlecht, der Bildungsstand, der berufliche und sozio6konomi-
sche Status, der Wohnort (Stadt vs. Land und damit Zugang zu DSL oder nicht)
und auch Personlichkeitsmerkmale konnen mit der durchschnittlichen Internetnut-
zungszeit assoziiert sein. Auch die Internetnutzung selbst ldsst sich vielfdltiger
beschreiben und erfassen als lediglich durch die durchschnittliche Nutzungszeit
pro Woche: Welche Internetdienste werden wie lange genutzt? Soll zwischen be-
ruflicher und privater Internetnutzung unterschieden werden?

Wenn der Zusammenhang zwischen mehreren Merkmalen zu einem oder mehre-
ren weiteren Merkmal(en) untersucht werden soll, dann wird formal zwischen
Pradiktoren, also Vorhersage-Variablen, und Kriterien, die vorhergesagt werden
sollen, unterschieden. Diese Unterscheidung macht besonders dann Sinn, wenn
das oder die Kriterien zeitlich gesehen nach der Erfassung der Pradiktoren erho-
ben werden. In der psychologischen Internetforschung ist dieses methodische
Prinzip u. a. in den Studien von Kraut und Mitarbeitern (Kraut, Lundmark, Kies-
ler, Mukhopadhyay & Scherlis, 1998) umgesetzt worden. Die Autoren erfassten
zuerst mehrere Priadiktorvariablen bei einer Stichprobe von Personen aus der Un-
terschicht und stellten den Probanden dann kostenlos Rechner mit Internetzugang
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zur Verfiigung. Die Internetnutzung wurde online protokolliert, d.h. die Untersu-
chungsteilnehmer beobachteten iiber log-Dateien, wie oft, wie lange und welche
Dienste die Probanden im Internet in Anspruch genommen haben. Diese Methode
hat gegeniiber den oben angedeuteten Selbsteinschitzungen der Internernutzung
entscheidende Vorteile, ldsst sich aber unter ethischen Gesichtspunkten kontro-
vers diskutieren (vgl. Abschnitt 10). Die Unterscheidung zwischen Pridiktoren
und Kiriterien entspricht der Unterscheidung zwischen unabhéngigen und abhin-
gigen Variablen im Experiment. In einigen Lehrbiichern (z.B. Cohen, Cohen,
West & Aiken, 2003) wird auch in korrelativen Designs von UVs und AVs ge-
sprochen. Wir bevorzugen allerdings die Begriffe Pradiktor und Kriterium, um
nicht Gefahr zu laufen, die im Experiment mogliche Manipulation der UV und die
Moglichkeit zur Priifung von Kausalhypothesen stillschweigend auch fiir die Kor-
relationsforschung zu implizieren.

Im Folgenden werden die wichtigsten Varianten bzw. Designs zur Untersuchung
multivariater korrelativer Zusammenhénge vorgestellt. Wir beginnen mit einem in
der Forschungspraxis sehr hidufigen Anwendungsfall, bei dem mehrere Pradikto-
ren zur Vorhersage eines Kriteriums herangezogen werden. Ein sich systematisch
anschlieBender Fall, der hier nur erwdhnt wird, betrifft den sogenannten kanoni-
schen Zusammenhang eines Sets aus mehreren Pradiktoren mit einem Set aus
mehreren Kriterien. Statistisch wird diese Form des Zusammenhangs mit Hilfe
der kanonischen Korrelation ermittelt (vgl. Modul 2).4

4 Der Begriff ,,multivariat wird in Statistik- und Methodenlehrbiichern nicht ganz konsistent
verwendet. Im Zusammenhang mit Experimenten und varianzanalytischen Methoden bedeu-
tet ,,multivariat®, dass mehrere abhéngige Variable untersucht werden. Die Beriicksichtigung
mehrerer unabhingiger Variablen wird dagegen mehrfaktoriell, aber immer noch univariat
genannt. In der Korrelations- und Regressionsrechnung wird dagegen auch die multiple Reg-
ressionsanalyse (mehrere Priadiktoren, ein Kriterium) den multivariaten Methoden (vgl. Z.B.
Bortz, 2005) bzw. den multivariaten Zusammenhangshypothesen (Bortz & Ddring, 2006) zu-
geordnet. Wir folgen in diesem Abschnitt dieser Konvention, obwohl eigentlich nur kanoni-
sche Zusammenhinge multivariat bezeichnet werden kdnnten, wenn die Unterscheidung zwi-
schen univariaten und multivariaten Methoden aus der experimentellen und
varianzanalytischen Vorgehensweise beibehalten werden wiirde.

kanonischer Zusam-
menhang
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7.4.3.1 Multivariate Zusammenhiinge 1: Mehrere Priadiktoren und
eine Kriteriumsvariable

In der Psychologie werden hédufig Zusammenhéinge zwischen mehreren Préadikto-
ren und einem Kriterium untersucht. Zur Veranschaulichung greifen wir noch
einmal auf unser Internetbeispiel zuriick: Wie hdngen das Geschlecht, der Bil-
dungsstand, der berufliche und soziodkonomische Status, der Wohnort und Per-
sonlichkeitsmerkmale mit der durchschnittlichen Internetnutzungszeit zusammen?
Nachdem mit geeigneten Methoden Daten zu den genannten Pradiktoren und zum
Kriterium erhoben wurden, ldsst sich diese Zusammenhangshypothese mit Hilfe
der multiplen Regressionsrechnung analysieren (vgl. Modul 2). Das Ergebnis ei-
ner multiplen Regressionsanalyse ist eine Gleichung zur Vorhersage der Kriteri-
umswerte und der multiple Korrelationskoeffizient, der den Zusammenhang zwi-
schen den vorhergesagten und den tatsdchlichen Kriteriumswerten quantifiziert.
Warum werden eigentlich nicht mehrere bivariate Korrelationen berechnet, um
den Zusammenhang zwischen den Pridiktoren und dem Kriterium zu bestimmen?
Aus verschiedenen Griinden (vgl. dazu ausfiihrlicher Modul 2):

Erstens ldsst sich eine multiple Regressionsanalyse so durchfiihren, dass aus einer
Vielzahl von Pradiktoren diejenigen bestimmt werden kdnnen, die zur Vorhersage
des Kriteriums einen substantiellen Beitrag leisten. Anders ausgedriickt lassen
sich Priadiktoren identifizieren, die im Kontext der multiplen Vorhersage redun-
dant sind, obwohl sie eine bivariate Korrelation mit dem Kriterium aufweisen.
Diese Redundanz kann resultieren, wenn die Pradiktoren untereinander korrelie-
ren und damit dhnliche Merkmalsanteile erfassen, was z.B. fiir den Bildungsstand
und den sozio-Okonomischen Status der Fall ist oder auch fiir Personlichkeits-
merkmale wie soziale Angstlichkeit und Selbstwertschiitzung (deutliche negative
Korrelation). Wenn die Priadiktoren zu hoch interkorrelieren, dann ist die Validitét
der Regressionsanalyse u.U. sogar gefiahrdet (Problem der Multikollinearitét, vgl.
Modul 2); deswegen sollten die Pridiktoren idealerweise linear unabhéngig sein,
was empirisch jedoch oft nicht der Fall ist. Ein Beispiel fiir den Einsatz der mul-
tiplen Regressionsanalyse zur Vorhersage der Internetnutzung finden Sie bei
Wolfradt und Doll (2005). Die beiden Autoren haben verschiedene Personlich-
keitsmerkmale und das Geschlecht als Pradiktoren fiir verschiedene Arten der
Internetnutzung untersucht. Dabei resultierte u.a., dass die instrumentell-
unterhaltungsorientierte Internetnutzung (z.B. Musik und Filme downloaden, die
Homepage von Freunden besuchen, online-shopping) bei den ménnlichen Befrag-
ten durch hohe Werte in Extraversion und Offenheit flir neue Erfahrungen vorher-
gesagt werden kann.

Zweitens konnen Interaktionseffekte zwischen den unterschiedlichen Pradiktoren
bestimmt und damit das gemeinsame Zusammenwirken zweier Merkmale auf das
Kriterium untersucht werden. In der multiplen Regressionsanalyse werden solche
Interaktionen im Rahmen von sogenannten Moderator-Hypothesen gepriift (mo-
derierte Regression, vgl. Abschnitt 7.2.3.2).
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Drittens konnen in einer multiplen Regressionsanalyse manchmal sogenannte
Suppressionseffekte auftreten. Bei einem Suppressor handelt es sich um eine Pré-
diktorvariable, die den Vorhersagebeitrag einer (oder mehrerer) anderer Variablen
erhoht, in dem sie flir die Vorhersage irrelevante Varianzanteile unterdriickt. Ein
Beispiel fiir einen replizierbaren Suppressionseffekt stammt von Paulhus, Robins,
Trzesniewski und Tracy (2004). Die Autoren konnten zeigen, dass bei der Vor-
hersage von anti-sozialem Verhalten sogenannte reziproke bzw. kooperative Sup-
pressionseffekte (vgl. Bortz, 2005, Cohen & Cohen, 1975) auftreten, wenn Nar-
zissmus und Selbstwertschitzung gemeinsam als Pridiktoren in die
Regressionsgleichung eingegeben werden. Narzissmus korreliert fiir sich genom-
men positiv mit antisozialem Verhalten; Selbstwertschitzung weist dagegen ein
inkonsistentes Muster iiber mehrere Studien hinweg auf: in einigen Studien korre-
liert die Selbstwertschitzung gar nicht, in anderen leicht positiv und in wieder
anderen Studien leicht negativ mit antisozialem Verhalten. Werden Narzissmus
und Selbstwertschitzung gemeinsam in einer Regressionsanalyse zur Vorhersage
von antisozialem Verhalten eingegeben, so zeigt sich ein konsistent negativer Zu-
sammenhang zwischen Selbstwertschitzung und anti-sozialem Verhalten und ein
positiverer Zusammenhang zwischen Narzissmus und antisozialem Verhalten als
bei der bivariaten Korrelation. Wie ldsst sich diese wechselseitige Verbesserung
der Prédiktionsleistung erkldren? Zunichst ist zu beachten, dass Narzissmus und
Selbstwertschédtzung schon auf theoretischer Ebene iiberlappen: Narzissmus wird
als besonders hohe (grandiose), aber fragile Selbstwertschitzung expliziert, wéh-
rend Selbstwertschdtzung neutraler als positive oder negative Bewertung der ei-
genen Person definiert wird. Bei der Erfassung dieser beiden Konstrukte durch
einen Fragebogen zur Selbsteinschitzung entsteht nun die Schwierigkeit, dass
,hormale® positive Selbstwertschdtzung und narzisstische grandiose Selbstwert-
schdtzung auf Itemebene schwer separat erfassbar sind. Anders ausgedriickt wer-
den Personen mit hohen Narzissmusauspragungen auch solche Items bejahen, die
zur Erfassung normaler positiver Selbstwertschitzung dienen, wie z.B. ,,Haben
Sie eine positive Einstellung zu sich selbst?“. Andererseits mag es auch Narziss-
mus-Items geben, die von Personen mit normaler positiver Selbstwertschitzung
bejaht werden konnen, wie z.B. ,,Ich will erfolgreich sein“. Die Erfassung des
Merkmals Selbstwertschitzung ist also durch Narzissmus ,,kontaminiert™ und um-
gekehrt. Wenn nun Summenscores fiir Selbstwertschitzung alleine mit antisozia-
lem Verhalten korreliert werden, dann kdnnen die mit der Selbstwertschitzung
erfassten Narzissmus-Anteile dazu fithren, dass manchmal sogar eine leicht posi-
tive Korrelation resultiert. Umgekehrt mindert der Anteil an normaler positiver
Selbstwertschdtzung in den Narzissmus-Scores die positive Assoziation zwischen
Narzissmus und antisozialem Verhalten (Narzissten verhalten sich unempathisch,
nutzen andere aus und reagieren leicht gereizt und aggressiv, wenn sie kritisiert
werden). Erst wenn beide Merkmale gemeinsam in eine Regressionsgleichung
eingegeben werden, tritt eine gegenseitige Unterdriickung (Suppression) der je-
weils irrelevanten Varianzanteile auf, die zu einer Erh6hung des negativen bzw.
positiven Zusammenhangs von Selbstwertschitzung bzw. Narzissmus mit antiso-

Suppressionseffekte
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zialem Verhalten fiihrt. Wiirde man nur bivariate Korrelationen beriicksichtigen,
dann konnten solche Suppressionseffekte nicht aufgedeckt werden.

7.4.3.2 Multivariate Zusammenhéinge 2: Untersuchung von Modera-
tor- und Mediatorhypothesen

Interaktionseffekte Erleben und Verhalten ist multideterminiert und deshalb kovariiert ein Kriterium
wie die Internetnutzung mit vielen unterschiedlichen Priadiktoren. Im vorherigen
Abschnitt wurde bereits angedeutet, dass Interaktionseffekte zwischen den Pradik-
toren bestimmt und damit das gemeinsame Zusammenwirken von in der Regel
zwei Merkmalen auf das Kriterium untersucht werden kann. In der multiplen Reg-
ressionsanalyse werden solche Interaktionen im Rahmen von Moderator-Hypothesen
sogenannten Moderator-Hypothesen untersucht. Ein Moderator
ist eine qualitative (z. B. Geschlecht, Schichtzugehdrigkeit) oder quantitative (z.B.
Ausprigungen eines Personlichkeitsmerkmals) Variable, die die Richtung
und/oder die Enge des Zusammenhangs zwischen einer Pradiktor-Variable und
einer Kriteriumsvariable beeinflusst (Baron & Kenny, 1986). Anders ausgedriickt
liegt ein Moderatoreffekt dann vor, wenn die Beziehung zwischen zwei Variablen
von der Auspriagung einer dritten Variable abhéngt (vgl. Abbildung 7-4).

Als Beispiel kann noch einmal der oben bereits skizzierte Befund von Wolfradt
und Doll (2005) herangezogen werden: Der Zusammenhang zwischen Extraversi-
on bzw. Offenheit fiir Erfahrung und der unterhaltungsorientierten Internetnut-
zung gilt ndmlich nur fiir Ménner, nicht aber fiir Frauen. Anders ausgedriickt mo-
deriert das Geschlecht den Zusammenhang zwischen den genannten Variablen.
Nur wenn die Geschlechtsauspragung ,,ménnlich* vorliegt, findet sich ein positi-
ver Zusammenhang.

Moderator

Pradiktor v Kriterium

A 4

Abb. 7-4: Moderatoreffekt



Untersuchungsdesigns in der Psychologie

199

Statistisch-technischer Exkurs: Die nachfolgenden Angaben werden der Vollstin-
digkeit halber angefiihrt, miissen aber im Zusammenhang mit Modul 2 (Kurs Sta-
tistik II) gelesen werden, um verstanden werden zu konnen. Eine Moderator-
Hypothese lésst sich in einem experimentellen Design priifen, indem die Interak-
tion zwischen zwei Faktoren gepriift wird (vgl. Modul 2). Im korrelativen Ansatz
erfolgt die Uberpriifung einer Moderator-Hypothese in einer hierarchischen, mo-
derierten Regression (vgl. Modul 2). Hierarchisch bedeutet, dass in drei Schritten
zundchst der Pradiktor, dann zusétzlich der Moderator und im dritten Schritt auch
noch ein Produktterm aus dem Pradiktor und Moderator eingegeben werden. Leis-
tet der Produktterm, mit dem der Moderatoreffekt gepriift wird, einen zusétzlichen
signifikanten Beitrag zur Vorhersage des Kriteriums, dann kann die Moderator-
wirkung in sogenannten simple-slope-Analysen genauer untersucht werden. Dabei
werden Regressionsgeraden des Kriteriums auf den Pradiktor bei hohen, durch-
schnittlichen und niedrigen Auspragungen eines Moderators bestimmt und es wird
getestet, ob die jeweilige Steigung von Null verschieden ist.

Wihrend eine Moderator-Variable spezifiziert, unter welchen Bedingungen wel-
che Art des Zusammenhangs zwischen zwei Variablen besteht, erklirt eine Me-
diator-Variable den Prozess oder ,,Mechanismus®, durch den eine Pradiktorvari-
able eine Kriteriumsvariable ,,beeinflusst (MacKinnon, Fairchild & Fritz, 2007).
Anders ausgedriickt ist ein Mediator eine Variable, die erkldrt, warum ein Zu-
sammenhang zwischen zwei anderen Variablen besteht. Damit verbunden ist die
Idee einer Abfolge von Beziehungen, bei der eine Priadiktorvariable eine Media-
torvariable beeinflusst (vgl. Pfad a in Abbildung 7-5), die dann wiederum eine
Kriteriumsvariable (Pfad b) beeinflusst. Durch die Mediation wird der Zusam-
menhang zwischen Pradiktor und Kriterium (Pfad c) erklért.

Mediator

Pradiktor ¢ Kriterium

A 4

Abb. 7-5: Mediatoreffekt

In der Psychologie ldsst sich die Idee der Mediation mit dem sehr verbreiteten S-
0O-R-Modell, das erstmals von Woodworth (1928) formuliert und spiter insbeson-
dere im kognitionspsychologischen Paradigma aufgegriffen und ausgearbeitet

Statistisch-technischer
Exkurs

Mediator-Variable
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wurde veranschaulichen. Demnach resultiert die Reaktion (R) auf einen externen
Reiz bzw. Stimulus (S) aufgrund zahlreicher intervenierender Verarbeitungspro-
zesse innerhalb eines aktiven Organismus (O).

In der personlichkeitspsychologisch orientierten Internetforschung haben Hertel,
Schroer, Batinic, Konradt und Naumann (2005, in press) einen Mediator flir den
Zusammenhang zwischen emotionaler Labilitit (Neurotizismus) und der Prife-
renz fiir asynchrone Medien (z.B. E-Mail) identifizieren konnen, der insbesondere
bei ambivalenten Kommunikationsanldssen auftritt, also z.B. wenn Konflikte oder
Meinungsverschiedenheiten ausgetragen werden sollen. Die Bedingung Kommu-
nikationsanlass ambivalent vs. nicht ambivalent moderiert also den genannten
Zusammenhang! Warum aber bevorzugen emotional labile Personen bei ambiva-
lenten Kommunikationsanldssen eher asynchrone Medien? Emotional labile Per-
sonen sind u.a. durch soziale Angstlichkeit gekennzeichnet und werden deshalb in
schwierigen sozialen Interaktionen besonders versuchen, ihre Unsicherheit zu
reduzieren und die Kontrolle {iber die Situation zu erhéhen. Dies ist mit e-mail-
basierter Kommunikation eher moglich, da hierbei kein direkter Austausch von
Angesicht zu Angesicht stattfindet und genauer und lénger iliberlegt werden kann,
was zum Ausdruck gebracht werden soll und wie. Die soziale Angst und die damit
verbundene Tendenz zur Reduktion von Unsicherheit fungieren demnach als Me-
diatoren des Zusammenhangs zwischen emotionaler Labilitdt und der Priferenz
fiir asynchrone Medien bei ambivalenten Kommunikationsanldssen (vgl. Abbil-
dung 7-6).

Mediator: soziale Angst / Re-
duktion von Unsicherheit

a b
Pradiktor: Emotionale ¢ R Kriterium: Préaferenz fur
Labilitat - asynchrone Medien

Abb. 7-6: Beispielhafter Mediatoreffekt

Statistisch-technischer Exkurs: Die nachfolgenden Angaben werden der Vollstin-
digkeit halber angefiihrt, miissen aber im Zusammenhang mit Modul 2 (Kurs Sta-
tistik II) gelesen werden, um verstanden werden zu konnen. Ein relativ einfaches
Vorgehen, mit dem sich eine Mediator-Hypothese statistisch priifen 14sst, haben
Baron und Kenny (1986, p. 1176) vorgeschlagen (es gibt noch andere, weitaus
komplexere Verfahren). Demnach miissen folgende Bedingungen erfiillt sein,
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damit eine Mediatorhypothese angenommen wird:: (1) der Priadiktor ist mit dem
angenommenen Mediator korreliert (Pfad a in Abb. 7.2-4), (2) der potenzielle
Mediator ist mit dem Kriterium korreliert (Pfad b), (3) wenn die Pfade (a) und (b)
kontrolliert werden, verringert sich die Korrelation zwischen Préadiktor und Krite-
rium und wird bei vollstindiger Mediation Null. Diese Bedingungen kdnnen im
Rahmen von drei Regressionsgleichungen gepriift werden: (1) Regression des
Mediators auf den Pridiktor, (2) Regression des Kriteriums auf den Pradiktor und
(3) Regression des Kriteriums auf den Priadiktor und den Mediator. Mediation
liegt vor, wenn der Effekt des Pridiktors auf das Kriterium in Gleichung 3 gerin-
ger ist als in Gleichung 2. Bei vollstdndiger Mediation ist der Effekt des Pradik-
tors in Gleichung 3 Null. Bei diesem Vorgehen werden u.a. sogenannte

Partialregressionskoeffizienten bestimmt (vgl. Modul 2). Das Konzept der Media-
tion ist zudem in partiellen Zusammenhangshypothesen impliziert (vgl. Bortz &
Déring, 2006, S. 510f), die besagen, dass der Zusammenhang zwischen zwei Va-
riablen X und Y unbedeutend wird, wenn man den ,,Einfluss einer dritten Vari-
ablen Z ,ausschaltet”. Anders ausgedriickt wird der Zusammenhang zwischen X
und Y um den Einfluss von Z bereinigt. Das statistische Verfahren zur Bestim-
mung und Priifung solcher partiellen Zusammenhangshypothesen ist die Partial-
korrelation (vgl. Modul 2 und einige Beispiele bei Bortz & Doéring, 2006, S.
510f).

Die Unterscheidung zwischen Moderatoren und Mediatoren spielt auch in der
psychologischen Stressforschung eine grofle Rolle (vgl. zusammenfassend Mat-
thews, Deary & Whiteman, 2003, p. 255ff). So kann der Zusammenhang zwi-
schen kritischen Lebensereignissen (z.B. Tod einer nahestehenden Person) und
Depression durch soziale Unterstiitzung moderiert werden. Bei hoher sozialer
Unterstiitzung ist der Zusammenhang niedrig, bei geringer sozialer Unterstiitzung
kann der Zusammenhang dagegen hoch ausfallen. Der in vielen Studien nachge-
wiesene Zusammenhang zwischen dem Personlichkeitsmerkmal Neurotizismus
(emotionale Labilitdt) und Stress-Symptomen (z.B. Angst, Niedergeschlagenheit,
physiologische Symptome) wird mit mediierenden dysfunktionalen Bewertungs-
und Bewiltigungsprozessen erkldrt. So neigen emotional labile Personen dazu
potentielle Stressoren, wie z.B. eine Priifung, als bedrohlicher wahrzunehmen als
emotional stabile Personen, zudem schitzen sie ihre Bewdltigungs- und Leis-
tungsfahigkeiten niedrig ein.

In der empirisch-psychologischen Forschung werden Moderatoren typischerweise
dann gesucht, wenn zwischen eine Priadiktor- und einer Kriteriumsvariable uner-
wartet niedrige oder inkonsistente Zusammenhinge resultierten, d.h. wenn ein
Zusammenhang in unterschiedlichen Stichproben bzw. Populationen unterschied-
lich ausfdllt. Mediatoren werden dagegen insbesondere dann analysiert, wenn
deutliche und gesicherte Zusammenhénge zwischen zwei Variablen bestehen (Ba-
ron & Kenny, 1986, p. 1178).

partiellen Zusammen-

hangshypothesen

Unterscheidung zwi-
schen Moderatoren und
Mediatoren in der psy-
chologischen Stressfor-

schung

Forschungskontexte fiir
Moderatoren und Medi-
atoren
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niziert werden.

Aggregationsprinzip

7.4.3.3 Multivariate Zusammenhiinge 3: Faktorielle Zusammenhin  ge

Im Abschnitt 7 zu den Methoden der Datenerhebung wurde bei der Beschreibung
der Fragebogen-Methode darauf hingewiesen, dass einzelne Fragen in der Regel
nicht fiir sich ausgewertet und interpretiert, sondern die Antworten auf eine grofB3e-
re Zahl von Fragen oder Feststellungen nach bestimmten statistischen Prinzipien
in einem einzigen Messwert zusammengefasst werden. Wie kommt man nun dar-
auf, bestimmte Items (Fragen, Feststellungen) zu einem Gesamtwert zusammen-
zufassen? Unter welchen Bedingungen ist es gerechtfertigt, mehrere Items zu ei-
nem Gesamt-Score zu kombinieren? Es erscheint - zundchst unabhingig von
statistischen Erwdgungen - sinnvoll, solche Items zusammenzufassen, die ir-
gendwie dasselbe messen. Um statistisch feststellen zu konnen, was ,,irgendwie
dasselbe* sein konnte, ist die Durchfithrung einer explorativen Faktorenanalyse
indiziert. Die mit einer Faktorenanalyse verbundene Hypothese ist, dass sich die
wechselseitigen Zusammenhinge vieler beobachteter bzw. gemessener Variablen
durch wenige, in der Regel voneinander unabhéngige (orthogonale) latente Fak-
toren bzw. Dimensionen erklédren lassen. Viele miteinander korrelierende Variab-
len werden somit auf wenige, voneinander unabhingige latente Faktoren reduziert
- allerdings kann auch statistisch in einer sogenannten obliquen Rotation zugelas-
sen werden, dass die Faktoren miteinander korrelieren.

Die Faktorenanalyse als statistisches Verfahren werden sie genauer im Kurs iiber
Testkonstruktion im Modul 6 kennen lernen. An dieser Stelle geht es nur um prin-
zipielle inhaltliche Ideen des Verfahrens. Die Reduktion einer groen Datenmen-
ge, z.B. der Einschitzungen auf und Korrelationen zwischen 50 oder noch mehr
Items auf wenige, z.B. 3 — 4 latente Faktoren ist mit mindestens 2 Vorteilen ver-
bunden: (1) Wenige Dimensionen kénnen leichter weiterverarbeitet und kommuni-
ziert werden. Stellen Sie sich vor, Sie wiirden die Einschitzungen auf den 50 I-
tems als einzelne Pradiktoren zur Vorhersage des Kriteriums Internetnutzung
heranziehen. Ein solches Vorgehen macht wenig Sinn, insbesondere wenn viele
der 50 Items redundant sind, d.h. jeweils hoch untereinander und mit dem Kriteri-
um korrelieren. (2) Ein noch wichtigeres Argument fiir die Identifikation von Fak-
toren ist die damit verbundene Mdglichkeit, Messungen zu aggregieren, d.h. zu
einem Wert zusammenzufassen. Nach dem Aggregationsprinzip liefert die Sum-
me mehrerer (miteinander korrelierender) Messungen eine stabilere und repriasen-
tativere Schitzung eines Merkmals als eine einzelne Messung (Rushton, Brainerd
& Pressley, 1983). Die hohere Messgenauigkeit mehrerer Messungen hiangt damit
zusammen, dass einzelne Messungen immer fehlerbehaftet sind. Wenn viele Mes-
sungen miteinander kombiniert werden, mitteln sich die Fehler dagegen aus. Eine
Analogie aus dem nicht psychologischen Bereich macht dieses Prinzip vielleicht
deutlicher: Wenn Sie die Lénge eines Tisches moglichst genau messen wollen,
dann ist es giinstiger anstelle einer einzigen Messung 10 Messungen durchzufiih-
ren und einen Mittelwert zu bilden. Wenn Préidiktoren und auch Kriterien genau
gemessen werden konnen, dann lassen sich auch Zusammenhénge zwischen den
gemessenen Merkmalen besser identifizieren. Werden Merkmale sehr ungenau
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gemessen, dann kann es sein, das sie nur sehr niedrig oder gar nicht interkorrelie-
ren, obwohl ein Zusammenhang besteht, der bei hoherer Messgenauigkeit aufge-
deckt werden konnte. Allerdings kann die ausschliefliche Orientierung an der
Optimierung der Messgenauigkeit zu einer zu starken Homogenisierung eines
Messinstruments fithren; es wird dann ein nur sehr schmaler Merkmalsbereich
erfasst und die Korrelationen mit anderen Variablen fallen dann auch wieder
niedriger aus (sogenanntes Reliabilitats-Validitats-Dilemma, vgl. hierzu im De-
tail den Kurs Testkonstruktion im Modul 6).

Wie ,,funktioniert* eine Faktorenanalyse? Im Folgenden soll eine ungefihre eher
inhaltliche und formelfreie Beschreibung versucht werden, die darauf abzielt, dass
Sie bestimmte Begriffe verstehen konnen, die Sie in der Originalliteratur haufig
antreffen werden.

In der Faktorenanalyse werden Variablen anhand ihrer korrelativen Beziechungen
in voneinander unabhingige Gruppen klassifiziert. Bestimmte Indexzahlen, soge-
nannte Ladungen, geben an, wie gut eine Variable zu einer Variablengruppe bzw.
einem Faktor passt. Vereinfacht ausgedriickt sind Ladungen die Korrelationen
einer einzelnen Variable (eines Items) mit einem Faktor. Je hoher eine Variab-
le/ein Item auf einem Faktor lddt, umso besser passt sie zu bzw. reprisentiert sie
diesen Faktor. Diejenigen Items, die am hochsten auf einem Faktor laden, werden
Markiervariablen genannt und zur Interpretation des Faktors herangezogen, also
um inhaltlich auszudriicken, was ein Faktor erfasst.

Was genau ist eigentlich ein Faktor? Bei einer grolen Menge von Items lassen
sich Partialkorrelationen berechnen. Diese geben an, inwieweit die Korrelation
zweier Variablen durch eine dritte gestiftet wird, was immer dann der Fall ist,
wenn nach dem Herauspartialisieren die Korrelation zwischen den beiden Variab-
len praktisch unbedeutend wird. Ausgehend von den Korrelationen zwischen den
gemessenen Variablen wird eine synthetische, latente Variable konstruiert, die mit
allen Variablen so hoch wie mdglich korreliert. Diese synthetische, latente Vari-
able ist der Faktor. Wird der Faktor aus den Variablen herauspartialisiert, ergeben
sich weitere Partialkorrelationen, die diejenigen Variablenzusammenhénge erfas-
sen, die nicht durch den Faktor erkldrt werden kénnen. Zur Klarung dieser Rest-
korrelationen werden weitere, in der Regel voneinander unabhéngige (orthogona-
le) Faktoren extrahiert. Das Ergebnis einer Faktorenanalyse sind wechselseitig
voneinander unabhéngige Faktoren, die die Zusammenhinge zwischen den jewei-
ligen Variablen erkldren. Die inhaltliche Interpretation dieser Faktoren ist offen!

Wichtig ist die Unterscheidung zwischen explorativen und konfirmatorischen
Faktorenanalysen. Eine explorative Faktorenanalyse ist ein heuristisches Verfah-
ren, das einem Variablengeflecht eine Ordnung unterlegt, mit der sich die Vari-
ableninterkorrelationen erkldren lassen. Insbesondere geht es um die Ermittlung
der Anzahl der Faktoren. Es gibt jedoch nicht nur eine einzige Ordnung, die die

Reliabilitats-Validitéts-
Dilemma

Wie ,,funktioniert® eine

Faktorenanalyse?

Ladungen

Markiervariablen
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Merkmalszusammenhédnge erkldrt. Deshalb muss der Forscher dasjenige Ord-
nungssystem herauszufinden, das sich nicht nur statistisch, sondern auch theore-
tisch am besten begriinden lésst. Ist innerhalb einer gegebenen Menge von Variab-
len/Items mittels exploratorischer Faktorenanalyse eine Faktorenstruktur ermittelt
worden, so kann in weiteren Studien gepriift werden, ob sich diese Faktorenstruk-
tur auch in anderen Stichproben replizieren und bestétigen lasst. In einer konfir-
matorischen Faktorenanalyse wird also die Hypothese gepriift, dass eine be-
stimmte Faktorenstruktur auch in weiteren Stichproben mit den gegebenen
Variablen/Items gilt bzw. zutrifft.

7.4.4 Eingrenzung und Falsifikation von Kausalmodellen in der
Korrelationsforschung

In der Einfilhrung wurde bereits betont, dass korrelative Zusammenhédnge nicht
kausal interpretiert werden diirfen. Es besteht jedoch die Moglichkeit, durch be-
stimmte korrelative Designs (Langsschnittstudien und insbesondere cross-lagged
panel designs, s.u.) und/oder inhaltliche Uberlegungen die Anzahl kausaler Erkli-
rungsalternativen einzuschrdnken bzw. zu falsifizieren (vgl. Bortz & Doring,
2006). Letztendlich aber hingt die Frage nach der kausalen Interpretierbarkeit
korrelativer Zusammenhénge auch vom zugrundeliegenden Kausalititskonzept ab
(vgl. z.B. Hodapp, 1984, Kapitel 2). Im Folgenden wird im Abschnitt 4.1 die Fra-
ge der kausalen Interpretierbarkeit von Korrelationen genauer erortert. Abschnitt
4.2 geht dann auf korrelative Langsschnittstudien ein und stellt ein Design vor,
mit dem besonders gut deutlich gemacht werden kann, wie sich die Anzahl kausa-
ler Erklarungsalternativen einschranken ldsst. Im Abschnitt 4.3 schlieBlich wird
auf zwei Verfahren eingegangen, die die Untersuchung komplexer Zusammen-
hangsstrukturen, je nach Autor wird auch von ,Kausalstrukturen* gesprochen,
erlauben. Auch mit diesen Verfahren (Pfadanalyse und Strukturgleichungsmodel-
le) werden keine kausalen Zusammenhdnge bestétigt. Es wird lediglich gepriift,
ob und wie gut empirische Zusammenhénge zu einem theoretischen Modell pas-
sen. Genauer gesagt, geht es auch bei diesen komplexeren Modellen um Falsifika-
tion, also darum, ob ein theoretisches Modell aufgrund der empirischen Zusam-
menhdnge verworfen werden muss oder nicht.

7.4.4.1 Korrelation und Kausalitit

Wenn zwischen zwei Variablen X und Y keine positive oder negative Korrelation
festgestellt werden kann, dann ist — vorausgesetzt die Nullkorrelation ist nicht
messfehlerbedingt — die Hypothese eines Kausalzusammenhangs zwischen X und
Y falsifiziert. Was aber bedeutet es, wenn zwei Variablen, z.B. liberméBiger Al-
koholkonsum (x) und die Lebenserwartung (y) negativ korrelieren? Bortz und
Doring (2006, S. 518) unterscheiden sechs mogliche Kausalmodelle, die fiir die
Interpretation dieses Zusammenhangs infrage kommen:
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Modell a: UbermiBiger Alkoholkonsum reduziert die Lebenserwartung
(x beeinflusst y).

Modell b: Eine geringe Lebenserwartung verursacht erhdhten Alkoholkonsum
(y beeinflusst x)

Modell ¢: UbermiBiger Alkoholkonsum und eine geringe Lebenserwartung
beeinflussen sich wechselseitig?.

Modell d: Durch erh6hten Alkoholkonsum wird man arbeitsunfahig und damit
arm. Armut (z) bedingt schlechte Erndhrung, die das Leben verkiirzt
(x beeinflusst eine dritte Variable z, die ihrerseits y beeinflusst;

z mediiert also den Zusammenhang zwischen y und y).

Modell e: Eine angeborene ,,Ich-Schwiche® (z) erhoht die Anfilligkeit fiir
lebensbedrohende Krankheiten und fiir Alkohol (x und y werden
durch eine dritte Variable z beeinflusst).

Modell f: Stress (w) verursacht Trinken und Rauchen (z). Lebensverkiirzend
wirkt aber nur das Rauchen (eine vierte Variable w beeinflusst y iiber
z indirekt und x direkt).

Bortz und Doring (2006) betonen selbst, dass diese Kausalmodelle unterschiedlich
glaubwiirdig und plausibel sind, was jedoch nicht aus der Korrelation selbst resul-
tiert. In bestimmten Féllen lassen sich bestimmte Kausalinterpretationen von Kor-
relationen aber inhaltlich ausrdumen. Wenn z.B. untersucht werden soll, ob die
Jahreszeit, in der eine Person geboren wurde, mit dem spiteren subjektiven
Gliicksempfinden zusammenhingt (vgl. Chotai & Wiseman, 2005), dann wird
man logischerweise das kausale Erkldrungsmodell ,,spiteres Wohlbefinden beein-
flusst friiheren Geburtsmonat™ ausschlieen. Man wird in diesem Fall aber auch
keinen direkten Kausaleinfluss, sondern eher eine Mediation durch eine andere
Variable vermuten (im zitierten Beispiel werden Personlichkeitsmerkmale und
Neurotransmitter als mogliche Mediatoren diskutiert).

7.4.4.2 Liangschnitt- und Cross-lagged-panel designs

Ahnlich wie in dem soeben angefiihrten Beispiel kénnen auch in Lingsschnittstu-
dien bestimmte Kausalhypothesen a priori ausgeschlossen werden. So liegen z.B.
zahlreiche Studien vor, in denen der Zusammenhang zwischen der Abiturnote und

5 Bei Bortz und Doring (2006, S. 518) ist Modell ¢ anders formuliert: ,, Erhdhter Alkoholkonsum
macht depressiv und verdunkelt damit die Lebensperspektive. Diese Lebensunlust ldsst er-
neut zur Flasche greifen.” Diese Formulierung ist aber eher fiir Modell d passend, da mit der
Depression ein Mediator eingefiihrt wird!
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dem Studienerfolg untersucht wurde. Da die Abiturnote bereits vor entsprechen-
den Studienleistungen vorliegt, konnen die Studienleistungen natiirlich nicht die
Abiturnote beeinflussen. Streng genommen ist in diesem und auch in dem davor
angefiihrten Beispiel ein Langsschnittdesign nicht notwendig, da sich weder die
Abiturnote noch die Jahreszeit der Geburt im Nachhinein noch &ndern konnen.
Die relevanten Variablen konnen also auch in einem Querschnittdesign erhoben
werden. Anders verhilt es sich dagegen bei Variablen, die sich im Zeitverlauf
verdandern konnen, so etwa die Einstellung eines Lehrers gegeniiber seinen Schii-
lerinnen und Schiilern. Wenn z.B. untersucht werden soll, ob diese Variable mit
den Noten der Schiiler zusammenhéngt, dann muss die Lehrereinstellung am bes-
ten gleich zu Beginn des Schuljahres erfasst werden.

Die Moglichkeit, unterschiedliche Kausalmodelle in korrelativen Langsschnittstu-
dien auszuschlieBen, wurde von Campbell (1963) in einem eigenen Versuchsplan
»verfeinert”, dem sogenannten Cross-lagged panel design. In einem Cross-lagged
panel design werden mindestens 2 Variablen zu zwei verschiedenen Messzeit-
punkten erhoben (vgl. Abb. 7-7). Es lassen sich dann zwei synchrone Korrelatio-
nen (A), zwei Autokorrelationen (B) und zwei zeitverzogerte Kreuzkorrelationen
(C) berechnen. Die Hypothese, nach der X einen kausalen Einfluss auf Y ausiibt,
nicht aber umgekehrt, ist plausibler, wenn C1 hdher ausfillt als C2. In manchen
Féllen kann auch eine hohere synchrone Korrelation zum zweiten Messzeitpunkt
(A2) eine der beiden konkurrierenden Kausalhypothesen stiitzen. So wird in ei-
nem Beispiel bei Bortz und Doring (2006, S. 519f) das Kausalmodell ,,Das Ein-
kommen beeinflusst die Bildung* gegeniiber dem Alternativmodell ,,.Die Bildung
beeinflusst das Einkommen* auch dadurch gestiitzt, dass A2 hoher ausfillt als Al.
Die Begriindung dafiir lautet, dass sich die Bildung zum Messzeitpunkt t; bei Per-
sonen mit 25 Jahren noch nicht so stark auf das Einkommen auswirken konnte
(A1) wie zum Zeitpunkt t2, zu dem die Probanden 50 Jahre alt waren.
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Abb. 7-7: Cross-lagged panel design

7.4.4.3 Pfadanalysen und Strukturgleichungsmodelle

Die Pfadanalyse erweitert die multiple Korrelations- und Regressionsrechnung,
indem Zusammenhinge zwischen mehreren unabhidngigen und abhédngigen Vari-
ablen gleichzeitig beriicksichtigt werden. In Theorien bzw. theoretischen Model-
len werden in der Regel Zusammenhédnge zwischen mehr als zwei oder drei Vari-
ablen postuliert und es liegen auch Annahmen iiber Kausalbeziehungen zwischen
den Variablen vor. Solche Zusammenhinge kénnen in ein Pfadmodell ,,iibersetzt*
und einer empirisch-statistischen Priifung unterzogen werden. Sie haben im Ab-
schnitt 3.2 bereits das Mediatorkonzept kennengelernt und in einem statistischen
Exkurs gelesen, dass drei Regressionsgleichungen erforderlich sind, um zu priifen,
ob eine Variable den Zusammenhang zwischen zwei anderen Variablen mediiert.
In der Pfadanalyse und auch in Strukturgleichungsmodellen kénnen die mediie-
renden Variablen ebenfalls als abhéngige Variable aufgefasst werden, wenn theo-
retisch angenommen wird, dass eine unabhédngige Variable die mediierende Vari-
able ,,kausal® beeinflusst. Abbildung 7-8 zeigt das Pfaddiagramm eines einfachen
pfadanalytischen Modells.
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direkte Effekte

indirekte Effekte

Y1 Y2

X2

Abb. 7-8: Ein einfaches pfadanalytisches Modell

In einem Pfadmodell wird zwischen direkten und indirekten Effekten unterschie-
den. Direkte Effekte sind unvermittelte Zusammenhénge zwischen einer unabhén-
gigen und einer abhidngigen Variable. In Abbildung 7.2-6 symbolisieren z.B. die
Pfeile von x; zu y; sowie x; zu y, direkte Effekte. Dagegen werden die Pfade von
x1 bzw. X, iliber y; zu y, als indirekte Effekte bezeichnet. Indirekte Effekte sind
also Zusammenhénge zwischen zwei Variablen, die von einer (oder mehreren)
anderen Variablen mediiert werden. Der Doppelpfeil zwischen x1 und x2 symbo-
lisiert einen Zusammenhang zwischen diesen beiden Variablen, der vor dem Hin-
tergrund einer Theorie als nicht-kausal angenommen wird.

Wenn wir den oben von Hertel et al. (2005, in press) zitierten Mediationseffekt in
dieses Pfadmodell iibertragen, so wire die emotionale Labilitit x;, die soziale
Angst/Reduktion von Unsicherheit y; und die Préiferenz fiir asynchrone Medien
y2. X konnte eine weitere unabhéngige Variable sein, z.B. Extraversion. Ein ande-
res inhaltliches Beispiel fiir ein Pfadmodell finden Sie bei Bortz und Doring
(2006, S. 520).

Strukturgleichungsmodelle: Im Abschnitt 2.4 wurde ausgefiihrt, dass eine Theorie
gemdl} der Aussagenkonzeption theoretische Begriffe oder Konstrukte und Beo-
bachtungsbegriffe enthilt. Angstlichkeit z.B. ist ein hypothetisches Konstrukt, das
nicht direkt beobachtbar ist; es ist latent, d.h. es ,,verbirgt sich sozusagen ,,hin-
ter den beobachtbaren Phdnomenen. Beobachtbare, manifeste Phdnomene bzw.
Indikatoren lassen sich aber tiber Zuordnungsregeln mit den theoretischen Begrif-
fen verkniipfen. Im Abschnitt 3.3 haben wir mit der Faktorenanalyse ein statisti-
sches Verfahren in Grundziigen kennen gelernt, das die Ableitung von latenten
Variablen, eben den sogenannten Faktoren, aus den korrelativen Beziehungen
zwischen beobachteten, manifesten Variablen (z.B. Selbst- oder Fremdeinschit-
zungen in einem Fragebogen, beobachtete Hiufigkeiten bestimmter Verhaltens-
weisen) gestattet. Wenn wir nun dieses faktorenanalytische Prinzip der Unter-
scheidung zwischen manifesten und latenten Variablen mit den regressions- und
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pfadanalytischen Modellen verbinden, dann entsteht eine neue Klasse von Verfah-
ren, die sogenannten linearen Strukturgleichungsmodelle. Der Begriff ,,Struktur-
gleichungsmodelle* ist die generische Bezeichnung fiir eine Gruppe von Verfah-
ren (vgl. z.B. Raykov & Marcoulides, 2006) zu der z.B. auch die konfirmatorische
Faktorenanalyse gezdhlt wird. Eine Pfadanalyse basiert lediglich auf manifesten,
d.h. beobachteten Variablen. Statistisch gesehen bedeutet diese Einschrinkung,
dass kein Modell zur Messung von latenten Variablen in die Pfadanalyse integ-
riert ist. Ein Strukturgleichungsmodell umfasst dagegen ein Messmodell und ein
Strukturmodell. Das Messmodell spezifiziert die Beziechungen zwischen den beo-
bachteten Variablen und den hypothetischen Konstrukten. Das Strukturmodell
beschreibt die Zusammenhidnge zwischen den theoretischen Konstrukten. Im
Prinzip ist ein Strukturgleichungsmodell also eine um ein Messmodell erweiterte
Pfadanalyse. Das Messmodell hat den Vorteil, dass Fehler bei der Messung der
beobachteten Variablen explizit beriicksichtigt und die Zusammenhénge zwischen
den latenten Variablen deshalb genauer geschitzt werden konnen. Abbildung 7-9
veranschaulicht die Unterscheidung zwischen dem Strukturmodell und drei Mes-
semodellen in einem Strukturgleichungsmodell mit drei latenten Variablen. Die
Abbildung wurde in Anlehnung an Nachtigall, Kroehne, Funke & Steyer (2003, p.
5) erstellt. Der gut lesbare englische Artikel von Nachtigall et al. zu den Vor- und
Nachteilen von Strukturgleichungsmodellen ist online verfiigbar unter
http://www.dgps.de/fachgruppen/methoden/mpr-

online/issue20/artl/mpr127 11.pdf.

Messmodell

Strukturmodell
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Abb. 7-9: Unterscheidung zwischen Strukturmodell und drei Messemodellen in einem
Strukturgleichungsmodell mit drei latenten Variablen (in Anlehnung an Nachtigall et al.,
2003, p. 5). A, B und C représentieren die latenten Variablen. Die leeren Rechtecke ste-
hen fiir mogliche beobachtete Variablen, die ,,freien* Pfeile symbolisieren die jeweiligen
Messfehler zu den beobachteten Variablen. Die Pfeile innerhalb des Strukturmodells ste-
hen fiir die theoretisch angenommenen unidirektionalen Pfade zwischen den latenten
Variablen.
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7.5  Einzelfallstudien und Komparationsforschung —
Einfithrung zur Vorlesung

In den bisher dargestellten Versuchspldnen war fast immer die Untersuchung von
mehr oder weniger groBen Gruppen von Personen impliziert. So zielt eine echte
experimentelle Untersuchung darauf ab, Unterschiede zwischen der Experimental-
und der Kontrollgruppe im Hinblick auf eine a priori aufgestellte Hypothese zu
ermitteln — es geht aber nicht um Unterschiede zwischen einzelnen Personen der
Experimental- und Kontrollgruppe! Angenommen wir wiirden eine experimentel-
le Untersuchung durchfiihren, in der gepriift werden soll, ob ein neues Trainings-
programm (Intervention, treatment bzw. unabhéngige Variable) die sozialen
Kompetenzen (abhéngige Variable) der Trainingsteilnehmer bedeutsam steigert.
Nehmen wir weiter an, eine Experimentalgruppe wiirde dieses Trainingspro-
gramm durchfiihren und eine Kontrollgruppe wiirde ein Buch iiber soziale Kom-
petenzen lesen. Wir erheben ferner mit geeigneten Messinstrumenten (z.B. Frage-
bogen zur Selbst- und Fremdeinschitzung, Verhaltensbeobachtung) Daten zur
sozialen Kompetenz vor und nach den Interventionen (Training vs. Buch), werten
diese Daten mit einem statistischen Verfahren aus (in diesem Fall wére eine zwei-
faktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholungen geeignet) und stellen fest,
dass sich die sozialen Kompetenzen in der EG signifikant mehr verbessert haben
als in der KG. Was bedeutet dieses Ergebnis dann genau? Es bedeutet, dass sich
die sozialen Kompetenzen im Durchschnitt {iber alle Probanden der Experimen-
talgruppe deutlicher verbessert haben als im Durchschnitt {iber alle Probenden der
Kontrollgruppe. Es bedeutet aber nicht unbedingt, dass jede einzelne Person in der
EG sozial kompetenter geworden ist als jede einzelne Person in der KG. Eine sol-
che Konstellation ist zwar empirisch moglich, in vielen Interventionsstudien wer-
den aber einzelne Personen innerhalb der EG und der KG mehr oder weniger stark
bzw. gar nicht von einem treatment profitieren und es kann sogar vorkommen,
dass ein Training bei einzelnen Probanden einen hypotheseninkonformen Effekt
hat. In unserem Beispiel wiirde die soziale Kompetenz einzelner Probanden nach
dem Training dann niedriger ausfallen als vorher. Im Mittel kdnnen sich sehr po-
sitive, hypothesenkonforme Verdnderungen bei bestimmten Probanden, gar keine
Verénderungen bei anderen Probanden und Verschlechterungen bei wieder ande-
ren Probanden dann aber soweit ausgleichen, dass die durchschnittliche, auf die
gesamte Experimentalgruppe bezogene Verdnderung bedeutsamer ausfillt als in
der Kontrollgruppe, in der natiirlich dhnliche Konstellationen bei einzelnen Pro-
banden auftreten kdnnen wie sie fiir die EG beschrieben wurden.



