Fragen und Antworten zu Kapitel 18

(1) Nennen Sie verschiedene Zielsetzungen, die man mit der Anwendung der multiplen Regressions-
analyse verfolgt.
Die multiple Regressionsanalyse dient der Kontrolle von Storvariablen sowie der Prognose und Er-
klarung des Verhaltens anhand mehrerer unabhéngiger Variablen.

(2) Wie lautet die Regressionsgleichung fiir Merkmalstrager?
Die Gleichung lautet:

Yu=by+b x,+b-x,,+..+b, -x, +..+b, -x, +e,

(3) warum handelt es sich bei der multiplen Regressionsanalyse um ein kompensatorisches Modell?
Die multiple Regressionsanalyse ist ein kompensatorisches Modell, da niedrige Werte auf einer un-
abhédngigen Variablen durch hohe Werte auf anderen unabhingigen Variablen ausgeglichen werden

konnen.

(%) Unter welchen Bedingungen ist das Regressionsgewicht der multiplen Regressionsanalyse

(a) gleich dem

(b) kleiner als das

(c) groBer als das

(d) Regressionsgewicht der unabhidngigen Variablen in der einfachen Regressionsanalyse?

(a) Das Regressionsgewicht einer Variablen in der multiplen Regression ist gleich dem Regres-
sionsgewicht dieser Variablen in einer einfachen Regression, wenn alle Prédiktorvariablen un-
tereinander unkorreliert sind.

(b) Das Regressionsgewicht einer Variablen X; in der multiplen Regression ist kleiner als ihr Re-
gressionsgewicht in der einfachen Regression, wenn folgende Bezichung gilt:

i Ty, =1 YX; “Txx,
1=ry
¢) Das Regressionsgewicht einer Variablen X; in der multiplen Regression ist grofer als ihr Re-
gressionsgewicht in der einfachen Regression, wenn folgende Bezichung gilt:
Ty, =T, “Txx,

Ty, 1= 2
Ty.x,

(5) Wie hingt das Partialregressionsgewicht mit der Partialkorrelation zusammen?
Zwischen einem Partialregressionsgewicht b; und der Partialkorrelationen ry,,, besteht folgende
Beziehung:

Sy '(l_r)iy)

b = Pyvex, 5 >
Sx, -(1- rxle)
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(6) Fiir welche Fragestellungen verwendet man unstandardisierte, fiir welche standardisierte Regres-
sionsgewichte?
Auf unstandardisierte Regressionsgewichte greift man beim Vergleich mehrerer Gruppen zuriick;
standardisierte Regressionsgewichte eignen sich zum Vergleich verschiedener Variablen.

(7) Was bedeutet die multiple Korrelation, und wie berechnet man sie?
Die multiple Korrelation ist die bivariate Korrelation zwischen der abhingigen Variablen und der
aufgrund der unabhéngigen Variablen vorhergesagten abhéngigen Variablen. Sie lisst sich bspw.
berechnen, indem die Quadratwurzel des Determinationskoeffizienten bestimmt wird.

(8) Wie lautet die Quadratsummenzerlegung der multiplen Regressionsanalyse?
Die Quadratsummenzerlegung lautet:

n n

il<y,,, Y =X 3 Y 3G -7

m=1 m=1

(9) Was versteht man darunter, dass man die multiple Determination als Summe von Semipartial-
determinationen zunehmend héherer Ordnung darstellen kann?
Veranschaulicht am Beispiel von drei unabhéngigen Variablen, erhélt man folgende Zerlegung:

2 2 2 2
Ry, x,x, = iy F T exyy T Tex oy

Dies bedeutet, dass zunéchst der erste Priadiktor (X;) mit dem Kriterium korreliert wird. Das Quad-
rat der Korrelation entspricht dem Varianzanteil des Kriteriums Y, den dieser erste Pradiktor (X;)
erkldren kann. Dann wird der erste Pradiktor (X;) aus dem zweiten Pradiktor (X;) auspartialisiert.
Die Residualvariable E ,, wird wiederum mit dem Kriterium Y korreliert. Das Quadrat der Se-
mipartialkorrelation erster Ordnung (7, .y, ), ) gibt den Varianzanteil des Kriteriums an, den der
zweite Priadiktor zusétzlich zum ersten Préadiktor erklédrt. Dann werden die beiden ersten Pradikto-
ren aus einem dritten auspartialisiert und die Residualvariable £, , ., mit dem Kriterium Y kor-
reliert. Das Quadrat der Semipartialkorrelation zweiter Ordnung (7., v,y ) gibt den Varianzan-
teil des Kriteriums wieder, den der dritte Pradiktor zusitzlich zu den beiden ersten Pradiktoren
erklart. Die Summe aller so berechneten Semipartialdeterminationen entspricht der multiplen De-
termination (dem Determinationskoeffizienten in der multiplen Regressionsanalyse).

(10) Wie lautet das Populationsmodell der multiplen Regressionsanalyse?
Das Populationsmodell lautet:

Y=EY|X\,..X)+e=py+f X+, - X, +..+f,- X, +..+ - X, +e&

(11) Welche Voraussetzungen zur inferenzstatistischen Testung werden im Modell mit deterministi-
schen Regressoren gemacht?
Zur inferenzstatistischen Absicherung der Modellgrofen wird angenommen, dass die Residualva-
riablen bedingt (d. h. gegeben die Auspriagungen der unabhingigen Variablen) normalverteilt sind
und ihre bedingte Varianz fiir alle Konstellationen der unabhéngigen Variablen konstant ist (Ho-
moskedastizitdt). Dariiber hinaus miissen die Residuen voneinander unabhéngig sein.
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(12)

(13)

(14)

(15)

Welche Voraussetzungen zur inferenzstatistischen Testung werden im Modell mit stochastischen
Regressoren gemacht?

In diesem Modell wird angenommen, dass die abhéingigen und unabhéngigen Variablen multivari-
at normalverteilt sind. Hieraus folgt, dass die Residuen bedingt normalverteilt sind und gleiche be-

dingte Varianzen aufweisen.

Wie iiberpriift man inferenzstatistisch die Nullhypothese, dass

(a) der Determinationskoeffizient in der Population

(b) der quadrierte Semipartialdeterminationskoeffizient in der Population

(c) gleich 0 ist?

(a) Zur Testung der Nullhypothese existiert eine Priifstatistik, die unter der Nullhypothese, dass
der Determinationskoeffizient in der Population gleich 0 ist, einer F-Verteilung mit df, =k
Zahler- und df; = n — k— 1 Nennerfreiheitsgraden folgt:

_n-k-1 R

F .
kK (1-R)

Bei dieser Teststatistik wird der Determinationskoeffizient R* mit dem Indeterminationskoeffizien-
ten 1 — R” verglichen. Dieses Verhiltnis wird multipliziert mit dem Verhiltnis zwischen Nenner-
freiheitsgraden (dfs = n — k— 1) und Zihlerfreiheitsgraden (df; = k). Uberschreitet der empirische
F-Wert einen kritischen F-Wert, der zu einem a priori festgelegten a-Niveau gehort, verwirft man
die Nullhypothese.

(b) Zur Uberpriifung dieser Hypothese gibt es einen F-Test, der wie folgt lautet:

po=k =D R -R (F 18.43)
k -k (I-R)

In dieser Formel bezeichnen R den Determinationskoeffizienten des uneingeschriinkten Modells,

R? den Determinationskoeffizienten des eingeschriinkten Modells, &, die Anzahl der unabhingi-
gen Variablen im uneingeschriankten Modell und k. die Anzahl der unabhéngigen Variablen im
eingeschriankten Modell. Die F-Verteilung hat df; = k, — k. Zéhler- und df; =n — k, — 1 Nenner-
freiheitsgrade. Der Ausdruck R? — R ist die Semipartialdetermination (quadrierte multiple semi-
partielle Korrelation). Uberschreitet der empirische F-Wert einen kritischen F-Wert, der zu einem
a priori festgelegten a-Niveau gehort, verwirft man die Nullhypothese.

Wie lautet die EffektgroBe £~ zur Bestimmung der optimalen StichprobengroBe?
Die Berechnung des optimalen Stichprobenumfangs basiert auf der Effektgrofle
1)12

2 _
fl _I_Plz'

Welche Verfahren zur Auswahl unabhdngiger Variablen kennen Sie? Erlautern Sie diese.

Man unterscheidet theoretische und datenbasierte Auswahlstrategien. Bei der theoretischen Aus-
wahl unterzieht man diejenigen unabhéngigen Variablen einer Regressionsanalyse, von denen man
aufgrund theoretischer Uberlegungen eine Aufklirung der Varianz der abhingigen Variablen er-
wartet. In verschiedenen Forschungskontexten ist es sinnvoll, die unabhingigen Variablen zu
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Gruppen zusammenzufassen und diese nacheinander blockweise in die Regressionsanalyse aufzu-

nehmen. Die datengesteuerte Auswahl ist z. B. dann sinnvoll, wenn kein theoretisches Modell vor-

liegt und man sehr viele unabhéngige Variablen zur Verfiligung hat, von denen man die besten zur

Pradiktion auswéhlen mochte. Dies bedeutet, dass man aus einer Menge zur Verfiigung stehender

Pradiktoren diejenigen auswahlen mochte, die die Kriteriumsvariable optimal vorhersagen. Alle

ausgewdhlten Variablen sollten einen signifikanten Beitrag zur Vorhersage des Kriteriums leisten.

Gleichzeitig sollten Pradiktoren, die keinen signifikanten Beitrag zur Vorhersage des Kriteriums

leisten, nicht in das Modell aufgenommen werden. Zur datengesteuerten Auswahl gibt es drei Stra-

tegien:

(a) die Vorwirtsselektion,

(b) die Riickwértselimination und

(c) die schrittweise Regression.

Bei allen drei Verfahren muss vorher ein a-Niveau festgelegt werden, das angibt, ab wann eine

unabhéngige Variable einen signifikanten Beitrag zur Aufklidrung der Varianz des Kriteriums lie-

fert. Die Selektion der Variablen auf der Basis des gewéhlten Signifikanzniveaus erledigt dann das
jeweilige Statistikprogramm.

(a) Bei der Vorwirtsselektion gibt man dem Statistikprogramm alle unabhingigen Variablen be-
kannt, die fiir die Vorhersage des Kriteriums in Frage kommen. Das Programm nimmt im ers-
ten Schritt diejenige Variable auf, die am hochsten mit der Kriteriumsvariablen korreliert ist.
Im néichsten Schritt nimmt es diejenige Variable auf, die {iber die bereits in der Gleichung ent-
haltene Variable hinaus am meisten zusétzliche Kriteriumsvarianz erklart, also deren F-Wert
nach Formel F 18.43 am groBten und gleichzeitig signifikant ist. Im dritten Schritt wird dieje-
nige Variable aufgenommen, die iiber die beiden bereits in der Gleichung enthaltenen Variab-
len hinaus am meisten zusitzliche Kriteriumsvarianz aufklért, d. h. diejenige der verbliebenen
Variablen, deren F-Wert nach Formel F 18.43 am gréfiten und gleichzeitig signifikant ist. Das
Verfahren wird abgebrochen, wenn keine der verbliebenen Variablen mehr einen signifikanten
zusétzlichen Erkldrungsbeitrag leistet.

(b) Bei der Riickwirtselimination geht das Programm umgekehrt vor. Zunéchst werden alle unab-
hingigen Variablen aufgenommen. Dann wird in einem ersten Schritt diejenige Variable ent-
fernt, die den geringsten und einen nicht-signifikanten F-Wert aufweist. Im néchsten Schritt
wird diejenige Variable eliminiert, die von den in der Regressionsgleichung verbliebenen un-
abhéngigen Variablen den geringsten und einen nicht-signifikanten F-Wert aufweist. Dieses
Verfahren wird so lange fortgesetzt, bis es keine unabhéngige Variable in der Gleichung mehr
gibt, deren F-Wert nicht signifikant ist. Manche Statistikprogramme verwenden fiir den Aus-
schluss von Pradiktorvariablen bei der Riickwirtselimination ein liberaleres Signifikanzkrite-
rium (z. B. a = 10 %) als fiir den Einschluss bei der Vorwiértsselektion.

(c) Bei der schrittweisen Regression werden beide Strategien kombiniert. Man startet mit einer
Vorwirtsselektion auf der Basis eines vorher festgelegten Signifikanzniveaus fiir den Ein-
schluss (ag). Nimmt man sukzessive neue unabhingige Variablen auf, kann es passieren, dass
bei einer bestimmten Kombination unabhéngiger Variablen der Vorhersagebeitrag einer be-
reits aufgenommen Variablen nicht linger signifikant ist. Uberschreitet der p-Wert einer sol-
chen Variablen ein vorher festgelegtes Signifikanzniveau fiir den Ausschluss (a4), so wird die-
se Variable entfernt, bevor eine weitere neue Variable aufgenommen wird.
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(16)

(17)

(18)

(19)

Was versteht man unter dem Prognosefehler?

Bezeichnet man mit p,,, den vorhergesagten y-Wert von m, den man anhand der Parameterschit-
zungen in der Stichprobe ohne m (daher: \(m)) gewonnen hat, ist der Prognosefehler PRESS defi-
niert als:

PRESS = Z(ym _j;m\(m) )2
m=1

Er ist die Summe der quadrierten Abweichungen der beobachteten von den vorhergesagten Wer-
ten.

Was versteht man unter dem Kreuzvalidierungsfehler?
Der Kreuzvalidierungsfehler CVE ist die Summe der quadrierten Abweichungen der beobachteten
von den vorhergesagten Werten, die durch die StichprobengroBe n geteilt wird:

n

1 N
CVE = *Z(ym = Y(m) )2

n m=1

Was versteht man unter einer Suppressorvariablen?

Eine Suppressorvariable ist eine unabhidngige Variable, deren Aufnahme in das multiple Regressi-
onsmodell dazu fiihrt, dass der Beitrag einer anderen unabhingigen Variablen zur Erklérung der
Variation der abhéngigen Variablen erhdht wird.

Welche Typen von Suppressorvariablen unterscheidet man, und was bedeuten sie?
Suppressorvariablen lassen sich in klassische, reziproke und negative Suppressorvariablen unter-
teilen. Unter einer klassischen Suppressorvariablen versteht man eine Variable, die mit dem Krite-
rium unkorreliert ist, mit einer anderen unabhéngigen Variablen jedoch eine bedeutsame Korrela-
tion aufweist. Eine reziproke Suppressorvariable ist wie eine zweite unabhéngige Variable positiv
mit der Kriteriumsvariablen korreliert, sie ist jedoch mit der zweiten unabhingigen Variablen ne-
gativ korreliert. Eine negative Suppressorvariable ist dadurch gekennzeichnet, dass sie mit einer
zweiten unabhéngigen Variablen positiv korreliert ist, die Korrelation der Suppressorvariablen mit
der Kriteriumsvariablen jedoch kleiner ist als das Produkt aus der Korrelation der zweiten unab-
héngigen Variablen mit dem Kriterium und der Korrelation der beiden unabhéngigen Variablen
untereinander.

(20) Was versteht man unter der Niitzlichkeit einer Variablen?

(21)

Die Niitzlichkeit einer unabhidngigen Variablen gibt an, wie viel Varianz der abhingigen Variablen
diese unabhingige Variable zusitzlich zu allen anderen unabhéngigen Variablen erklért. Sie ent-
spricht der Semipartialdetermination der hochstmdglichen Ordnung.

Was versteht man unter Zentrierung von Variablen, und weswegen nimmt man sie vor?

Die Zentrierung bedeutet, dass man von jedem Messwert den Mittelwert der Variablen abzieht.
Dies fiihrt dazu, dass jede zentrierte Variable einen Mittelwert von 0 hat. Man nimmt die Zentrie-
rung von Variablen u. a. in der moderierten Regressionsanalyse vor, um die Multikollinearitit zu
verringern und die Interpretation zu erleichtern.
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(22)

(23)

(24)

(25)

(26)

Beschreiben Sie das Vorgehen zur Uberpriifung von Interaktionseffekten in der multiplen Regres-
sionsanalyse (moderierte Regression).

Um Interaktionseffekte zu iiberpriifen, bildet man zunichst Interaktionsterme, indem man die un-
abhéngigen Variablen, zwischen denen eine Interaktion vermutet wird, multipliziert und das Pro-
dukt als weitere unabhéngige Variable in die Regressionsgleichung aufnimmt. Vor der Multiplika-
tion werden die unabhingigen Variablen zentriert, um die Multikollinearitét zu verringern und die
Interpretation zu erleichtern. Zur statistischen Uberpriifung des Interaktionseffekts iiberpriift man
die Nullhypothese, dass das Regressionsgewicht der Produktvariablen in der Population gleich 0
ist. Hierzu kann man auf eine t-verteilte Priifgrofe zuriickgreifen, bei der das geschitzte Regres-
sionsgewicht durch seinen Standardfehler geteilt wird.

Was sind bedingte Regressionsgewichte?
Das bedingte Regressionsgewicht ist das Regressionsgewicht einer unabhingigen Variablen gege-
ben die Auspragungen der anderen unabhéngigen Variablen.

Wie kann man mit der Regressionsanalyse nicht-lineare Zusammenhange untersuchen?
Nicht-lineare Zusammenhénge lassen sich durch die Hinzunahme von Polynomen hoherer Ord-
nung beriicksichtigen.

Was versteht man unter Dummy-Kodierung, und nach welchem Prinzip werden die Kodiervariab-
len gebildet?

Eine Dummy-Kodierung wird benétigt, wenn kategoriale unabhingige Variablen in eine multiple
Regressionsanalyse aufgenommen werden sollen. Die Dummy-Kodierung erfolgt in mehreren
Schritten. Zunédchst wird eine der Kategorien der unabhingigen Variablen als Referenzkategorie
ausgewdhlt. Dieser Referenzkategorie wird auf allen Kodiervariablen der Wert 0 zugewiesen. Al-
len anderen Kategorien der unabhéngigen Variablen werden Werte auf den Kodiervariablen derart
zugewiesen, dass (a) jede Kategorie nur auf einer einzigen Kodiervariablen einen Wert von 1 auf-
weist, auf allen anderen Kodiervariablen den Wert 0, und (b) jede Kodiervariable nur fiir eine ein-
zige Kategorie den Wert 1 aufweist, fiir alle anderen den Wert 0.

Worin unterscheiden sich die ungewichtete und die gewichtete Effektkodierung?

Bei der ungewichteten Effektkodierung geht man so vor, dass zunédchst eine Kategorie der unab-
héngigen Variablen als Referenzkategorie ausgewdhlt wird. Der Referenzkategorie wird auf allen
Kodiervariablen der Wert —1 zugewiesen. Allen anderen Kategorien der unabhingigen Variablen
wird ein Wert auf den Kodiervariablen derart zugewiesen, dass jede Kategorie nur auf einer einzi-
gen Kodiervariablen einen Wert von 1 aufweist, auf allen anderen Kodiervariablen den Wert 0 und
jede Kodiervariable nur fiir eine einzige Kategorie den Wert 1 und fiir die Referenzkategorie den
Wert —1 aufweist, fiir alle anderen Kategorien den Wert 0. Dies hat zur Folge, dass der Achsenab-
schnitt dem ungewichteten Mittelwert der Kategorienmittelwerte entspricht, wohingegen ein Re-
gressionsgewicht die Differenz zwischen dem Mittelwerts einer Kategorie und dem ungewichteten
Mittelwert der Kategorienmittelwerte représentiert.

Bei einer gewichteten Effektkodierung bildet man die Werte der Kodiervariablen derart, dass die
Regressionsgewichte nicht Abweichungen vom ungewichteten Mittelwert der Kategorien, sondern

Abweichungen vom gewichteten Mittelwert der Kategorien (also dem Gesamtmittelwert) darstel-
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(27)

(28)

(29)

len. Der Achsenabschnitt entspricht dem gewichteten Mittelwert. Der gewichtete Mittelwert wird
gebildet, indem die Mittelwerte in den Kategorien mit ihrer relativen Haufigkeit gewichtet und
aufsummiert werden. Die Wertezuweisung auf den Kodiervariablen erfolgt so, der Referenzkate-
gorie auf der Kodiervariablen X; der Wert _(”X, /ny) zugewiesen wird, wobei ny, die Stichpro-
bengrofle derjenigen Kategorie ist, der auf der Kodiervariablen X; der Wert 1 zugewiesen wird,
und n, die Stichprobengrofle der Referenzkategorie bezeichnet. Allen anderen Kategorien der un-
abhéngigen Variablen wird ein Wert auf den Kodiervariablen derart zugewiesen, dass jede Katego-
rie nur auf einer einzigen Kodiervariablen einen Wert von 1 aufweist, auf allen anderen Kodier-
variablen den Wert 0, und jede Kodiervariable nur fiir eine einzige Kategorie den Wert 1 und fiir
die Referenzkategorie den Wert —(n X, /ng ) aufweist, fiir alle anderen Kategorien den Wert 0.

Was bedeuten die Regressionskoeffizienten bei der Dummy-, was bei der Effektkodierung?

Bei der Dummy-Kodierung entspricht der Achsenabschnitt by dem Mittelwert der Variablen in der
Referenzkategorie. Das Regressionsgewicht b; ist die Differenz der Mittelwerte der Kategorie j
und der Referenzkategorie. Bei der ungewichteten Effektkodierung entspricht der Achsenabschnitt
by dem ungewichteten Mittelwert der Kategorienmittelwerte. Das Regressionsgewicht b; ist die
Differenz zwischen dem Mittelwert der Kategorie j und dem ungewichteten Gesamtmittelwert. Bei
der gewichteten Effektkodierung entspricht der Achsenabschnitt by dem gewichteten Mittelwert
der Kategorienmittelwerte. Das Regressionsgewicht b; ist die Differenz zwischen dem Mittelwerts
der Kategorie j und dem gewichteten Mittelwert der Kategorienmittelwerte (also dem Gesamtmit-
telwert).

Wie iiberpriift man Interaktionen zwischen kategorialen unabhangigen Variablen mit der multip-
len Regressionsanalyse?

Um Interaktionen zwischen kategorialen unabhéngigen Variablen zu iiberpriifen, miissen wie bei
der moderierten Regressionsanalyse Produktvariablen in die Regressionsgleichung aufgenommen
werden. Die Produktvariablen erhélt man, indem man alle Kodiervariablen, die zur Kodierung der
Bedingungen der ersten unabhéngigen Variablen bendtigt werden, mit allen Kodiervariablen, die
zur Kodierung der Bedingungen der zweiten unabhingigen Variablen benétigt werden, multipli-
ziert. Zur statistischen Uberpriifung greift man dann auf einen F-Test zuriick, bei dem der Deter-
minationskoeffizient des uneingeschrinkten Modells, das alle unabhéngigen Variablen enthilt, mit
dem Determinationskoeffizienten des eingeschriankten Modells, das alle unabhéngigen Variablen
bis auf die Produktvariablen enthilt, verglichen wird. Unterscheiden sich beide Determinationsko-
effizienten signifikant voneinander, verwirft man die Nullhypothese, dass keine Interaktion vor-
liegt.

Was ist eine Kovarianzanalyse?
Bei der Kovarianzanalyse werden metrische und kategoriale Variablen als unabhédngige Variable

beriicksichtigt. Es wird angenommen, dass sie additiv, nicht aber multiplikativ zusammenwirken.

(30) Was versteht man unter adjustierten Mittelwerten, und warum bestimmt man sie?

Adjustierte Mittelwerte sind die mittels der Kovarianzanalyse vorhergesagten Gruppenmittelwerte
an der Stelle der Gesamtmittelwerte der unabhiangigen Variablen. Adjustiert bedeutet, dass Perso-
nen gleicher Auspriagung auf den Kovariaten betrachtet und dadurch Unterschiede zwischen Per-
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(31)

(32)

(33)

(34)

(35)

sonen konstant halten werden, die auf die Kovariaten zuriickgefiihrt werden kdnnen. Die adjustier-
ten Mittelwerte geben also die mittleren Unterschiede zwischen den Gruppen wieder, die nicht auf
Unterschiede in den Kovariaten zuriickgefiihrt werden kénnen.

Welche Probleme stellen sich, wenn man die Kovarianzanalyse zur Auswertung quasi-experi-
menteller Untersuchungspldne in der Evaluationsforschung einsetzt?

Wertet man Untersuchungsplidne der quasi- und nicht-experimentellen Forschung mit der Kovari-
anzanalyse aus, miissen Artefakte, die durch den Messfehler und ausgelassene Drittvariablen her-
vorgerufen werden konnen, besonders beachtet werden. Wird der Messfehler nicht beriicksichtigt,
konnen sich bedeutsame Scheineffekte zeigen, d. h., Unterschiede in der abhéngigen Variablen,
die zwischen den Auspragungen der kategorialen unabhingigen Variablen bestehen, koénnen
falschlicherweise kausal interpretiert werden. Auch kdnnen ausgelassen Drittvariablen, die mit der
kategorialen unabhéngigen Variablen konfundiert sind, dazu fithren, dass sich Scheineffekte der
kategorialen Variablen zeigen, die wiederum falschlicherweise als kausale Effekte interpretiert

werden konnten.

Was ist Lords Paradox?

Lords Paradox beschreibt das Phdnomen, dass die Analyse von mittleren Verdnderungen und die
Kovarianzanalyse zu einander widersprechenden Ergebnissen in Bezug auf Gruppeneffekte fiihren
konnen, wenn Verdnderungen fiir natiirlich vorgefundene, d. h. nicht randomisiert gebildete Grup-
pen in einem Vortest-Nachtest-Design untersucht werden.

Was versteht man unter einer Aptitude-Treatment-Interaction-Analyse?

Bei der Aptitude-Treatment-Interaction-Analyse untersucht man die regressive Abhédngigkeit einer
abhingigen Variablen von kategorialen und metrischen unabhéngigen Variablen. Dabei werden In-
teraktionen zwischen den metrischen und den kategorialen unabhingigen Variablen zugelassen.

Was versteht man unter Under- und was unter Overfitting, und welche Konsequenzen haben diese?
Das Auslassen relevanter unabhingiger Variablen in der multiplen Regressionsanalyse nennt man
Underfitting, die Aufnahme von irrelevanten unabhingigen Variablen Overfitting.

Das Underfitting hat zur Folge, dass die Regressionskoeffizienten verzerrt geschétzt werden. Da-
riiber hinaus geht das Auslassen relevanter unabhédngiger Variablen mit einem Verlust an Teststér-
ke einher. Die Hinzunahme irrelevanter unabhéngiger Variablen (Overfitting) kann zu einer ver-
zerrten Schitzung der Regressionsgewichte der anderen Variablen fithren, wodurch Prognose- und

Kreuzvalidierungsfehler begiinstigt werden.

Was ist ein LOWESS-Anpassungsverfahren?

Durch ein LOWESS-Anpassungsverfahren kann eine Linie in ein bivariates Punktediagramm ein-
gepasst werden, die den Zusammenhang zwischen beiden Variablen widerspiegelt, ohne dass eine
konkrete Gleichung angegeben werden muss. Bei diesem Verfahren handelt es sich um ein spe-

zielles Glattungsverfahren.
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Wie kann man AusreiBerwerte auf der abhdngigen und der unabhingigen Variablen identifizie-
ren?

Bei der Identifikation von Ausreiflerwerten auf der abhéngigen Variablen greift man auf die Resi-
duen zuriick. Insbesondere sollte das studentiserte ausgeschlossene Residuum zur Bestimmung
von Ausreiflerwerten herangezogen werden. Beim studentisierten Residuum wird das Residuum
durch die geschitzte Standardabweichung des Residuums an einer Stelle der unabhédngigen Vari-
ablen dividiert. Beim studentisierten ausgeschlossenen Residuum wird die betrachtete Person bei
der Schitzung der Regressionsparameter nicht beriicksichtigt. Auf der Grundlage dieser Regressi-
onsparameter wird ihr vorhergesagter Wert und ihr Residualwert bestimmt. Dieser wird dann
durch die geschitzte Residualstandardabweichung an der Stelle ihrer x-Werte geteilt, wobei ihr
Wert in die Bestimmung dieser Standardabweichung nicht eingeflief3t. Ist das Regressionsmodell
in der Population giiltig, folgt dieses Residuum einer #-Verteilung mit df' =n — k— 1 Freiheitsgra-
den. Anhand der kritischen Werte der #-Verteilung kann man beurteilen, wie extrem der Residual-
wert ist und festlegen, welche Werte man sich genauer anschaut. Hiufig wird empfohlen, ein stu-
dentisiertes Residuum genauer zu betrachten, das einen absoluten Wert aufweist, der grofB3er als 3
ist.

Um Ausreilerwerte auf einer unabhingigen Variablen aufzudecken, kann man auf die Mahalano-
bis-Distanz und die Hebelwerte zuriickgreifen. Die Mahalanobisdistanz ist wie folgt definiert:
g |G %)

m A2

Oy

. In Bezug auf die Hebelwerte greift man auf zentrierten Hebelwerte zuriick, die

der quadrierten Mahalanobis-Distanz geteilt durch (n — 1) entsprechen. Die zentrierten Hebelwerte
konnen Werte zwischen 0 und 1 — 1/ annehmen. Zur Bewertung dieser Hebelwerte werden in der
Literatur verschiedene Schwellenwerte diskutiert, ab denen Hebelwerte als auffallig gelten. Z. B.
werden als untere Schwellenwerte 2k/n bei grolen und 3%/n bei kleinen Stichproben genannt. Eine
andere Empfehlung besteht darin, sich die Verteilung der Hebelwerte anzuschauen und nur dieje-
nigen Werte genauer zu inspizieren, die sich stark von den anderen unterscheiden.

Was sind einflussreiche Datenpunkte, und wie kann man sie identifizieren?

Ein einflussreicher Datenpunkt ist dadurch gekennzeichnet, dass sich die Schitzungen der Regres-
sionsparameter und der vorhergesagten Werte stark verdndern, wenn dieser Datenpunkt (z. B. die
Wertekombination einer Person) den Daten entnommen wird. Die Verdnderung kann fiir jeden
Regressionskoeffizienten getrennt betrachtet werden. Dariiber hinaus kann auch insgesamt be-
trachtet werden, wie stark sich die vorhergesagten j-Werte éindern. Zur Bewertung der Anderung
der Regressionskoeffizienten, die man erhélt, wenn ein Datenpunkt (eine Beobachtungseinheit wie
z. B. eine Person) aus dem Datensatz entfernt wird, kann man die DfBETA-Werte bestimmen. Das
»Df« steht fiir die Differenz, »BETA« fiir einen Regressionskoeffizienten. Ein DfBETA-Wert ist
die Differenz aus dem geschétzten Regressionskoeffizienten mit und ohne die Beobachtungsein-
heit (z. B. Person) in der Stichprobe. Man erhélt somit einen solchen Wert fiir jede Beobachtungs-
einheit und jeden Regressionskoeffizienten. Um die Verdnderungen in Bezug auf verschiedene
Regressionskoeffizienten vergleichbar zu machen, werden DfBETAS-Werte berechnet. Das »S«
am Ende des Namens zeigt an, dass es sich um standardisierte Werte handelt. Man erhélt sie, in-
dem man den DfBETA-Wert durch den Standardfehler des Regressionskoeffizienten teilt, den man
auf der Grundlage der Stichprobe ohne die Beobachtungseinheit (z. B. Person) berechnet. DfBE-
TAS-Werte, die in kleinen bzw. mittelgroen Stichproben vom Betrag her grofer als 2 sind, zei-
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(38)

(39)

gen auffillige Werte an, fiir groBe Stichproben wird empfohlen, DIBETAS-Werte kritisch zu be-
trachten, deren Betrag grofBer als 2/ Jn st

Um die Frage zu untersuchen, wie sich die erwarteten y-Werte dndern, wenn man eine Person der
Stichprobe entnimmt, kann man auf die DfFIT- und die DfFITS-Werte zuriickgreifen. Ein DfFIT-
Wert ist die Differenz aus dem vorhergesagten Wert, den man fiir eine Person erhilt, wenn man
ihn anhand der Regressionskoeffizienten bestimmt, die man an der Gesamtstichprobe gewonnen
hat, und dem Wert, den man anhand der Regressionskoeffizienten vorhersagt, die man in der
Stichprobe geschitzt hat, aus der die Person entnommen wurde. Teilt man diese Differenz durch
den geschiétzten Standardfehler der vorhergesagten Werte auf der Grundlage der ohne die Person
gewonnenen Regressionskoeffizienten, erhdlt man das standardisierte DfFITS-Mal3. Nach Cohen
et al. (2003) sind DfFITS-Werte auffillig, die in kleinen bzw. mittleren Stichproben einen absolu-
ten Betragswert aufweisen, der groBer als 1 ist, fiir groe Stichproben sehen sie einen Wert von
2-/(k+1)/n als kritische Schwelle an.

Neben den DfFITS-Werten kann auch Cooks-Distanz herangezogen werden, um einflussreiche
Datenpunkte in Bezug auf die vorhergesagten Werte zu identifizieren. Fiir Cooks-Distanz gibt es
kritische Schwellenwerte, die auf einer F-Verteilung aufbauen.

Was versteht man unter Multikollinearitét, und wie kann man sie aufdecken?

Unter Multikollinearitit versteht man eine hohe multiple Korrelation eines Priddiktors mit anderen
Pradiktoren. Wie wir anhand von Gleichung F 18.39 gesehen haben, wirkt sich eine hohe Multi-
kollinearitdt dahingehend aus, dass der Standardfehler des Regressionsgewichts derjenigen Variab-
len, die mit den anderen hoch korreliert, groB ist und das Regressionsgewicht somit unprézise ge-
schitzt wird. Zur Bestimmung des AusmalBes der Multikollinearitidt konnen zwei Koeffizienten
bestimmt werden, die voneinander abhidngen: der Toleranz- und der Varianzinflations-Faktor. Den
Toleranzfaktor erhilt man, indem man die quadrierte multiple Korrelation einer unabhéngigen Va-
riablen mit allen anderen unabhéngigen Variablen von 1 abzieht. In der Literatur findet man hiufig
den Hinweis, dass ein Wert des Toleranzfaktors kleiner als 0,10 Multikollinearitdt anzeige, wobei
auch bei groBBeren Werten Probleme auftreten konnen. Der Varianzinflations-Faktor ist der Kehr-
wert der Toleranz. Ein Wert des Varianzinflations-Faktors, der grofSer als 10 ist, wird in der Litera-
tur hiufig als auffallend bewertet.

Was sind die Konsequenzen von Heteroskedastizitat?
Heteroskedastizitat fithrt zu verzerrten Standardfehlern.

(%0) Was ist ein Residuenplot, und wofiir setzt man ihn ein?

(41)

In einem Residuenplot werden Residuen, iiblicherweise studentisierte Residuen, auf der Y-Achse
gegen die aufgrund der Regression vorhergesagten y-Werte auf der X-Achse abgebildet. Mit Resi-
duenplots konnen Verletzungen der Annahme der Regressionsanalyse wie bspw. Verletzungen der
Homoskedastizitit und Fehlspezifikationen aufgedeckt werden.

Was versteht man unter der Unabhangigkeit von Residuen?

Unabhéngigkeit der Residuen bedeutet, dass die Residuen voneinander stochastisch unabhingig
sind. Diese Annahme ist in zwei typischen Anwendungsfillen in der Psychologie verletzt: (1)
wenn der Stichprobenziehung Klumpenstichproben oder mehrstufige Auswahlverfahren zugrunde

lagen, (2) bei serialer Abhéngigkeit, die typischerweise in Einzelfalluntersuchungen auftritt.
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Wie kann man die Normalverteilungshypothese untersuchen?

Die bedingte Normalverteilungsannahme der Residuen kann mit einem Histogramm und einem
P-P-Plot der studentisierten Residuen graphisch iiberpriift werden. Es wird empfohlen, ein
Histogramm der studentisierten Residuen zu erstellen, das dann in Bezug auf Abweichungen von
der Normalverteilung inspiziert werden kann. Beim Probabilty-Probability-Plot (P-P-Plot) werden
zwei kumulierte Wahrscheinlichkeiten gegeneinander abgetragen. Auch fiir diesen Plot sollte man
auf die studentisierten Residuen zuriickgreifen. Auf der Abszisse werden die geschitzten kumu-
lierten Wahrscheinlichkeiten der studentisierten Residuen angegeben. Hierzu ordnet man die Resi-
duen ihrer GroBe nach und schitzt dann die kumulierten Wahrscheinlichkeiten anhand der kumu-
lierten Haufigkeiten der Daten. Auf der Ordinate werden die kumulierten Wahrscheinlichkeiten fiir
einen spezifischen Abszissenwert abgetragen, die man bei Giiltigkeit eines bestimmten Vertei-
lungsmodells erwarten wiirde. Sind die Residuen normalverteilt, liegen alle Punkte auf einer Gera-
den. Gravierende Abweichungen von der Geraden weisen auf eine Verletzung der Normalvertei-
lungsannahme hin.

Welche Konsequenzen haben die Verletzungen von Annahmen, auf denen die multiple Regres-
sionsanalyse basiert?

Um die Ergebnisse der Regressionsanalyse angemessen interpretieren zu kdnnen, ist es notwendig,
dass das Modell korrekt spezifiziert wird. Fehlspezifikationen fiihren zu verzerrten Parameter-
schitzungen und verzerrten Standardfehlern. Bei der Regressionsanalyse wird angenommen, dass
die unabhingigen Variablen messfehlerfrei gemessen wurden. Der Messfehler fiihrt zu verzerrten
Schitzungen der Regressionsparameter und ihrer Standardfehler. Des Weiteren wird Homoske-
dastizitit angenommen. Eine Verletzung der Homoskedastitzitét fiihrt zu verzerrten Standardfeh-
lern. Verletzungen der Normalverteilungsannahme fithren bei kleinen Stichproben zu verzerrten
Schitzungen der Standardfehler. Verletzungen der Unabhingigkeit der Residuen fithren zu ver-
zerrten Schitzungen der Standardfehler. Hohe Multikollinearitét fithrt zu hohen Standardfehlern
der Regressionsgewichte.
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