Lésungen zu den Ubungsaufgaben in Kapitel 19

In den Online-Materialien finden Sie eine Datei mit dem Namen »daten_kap19.txt« sowie eine Anlei-
tung zur Bedeutung der Variablen in den Spalten. Lesen Sie die Daten in ein Statistikprogramm (z. B.
SPSS oder R) ein und I6sen Sie die folgenden Aufgaben:
(1) Berechnen und interpretieren Sie die Intraklassen-Korrelation fiir die Variablen Peer-Status (PEER)
und Leistungsfahigkeit (LE/STUNG).
Peer-Status: Fiir die Level-1-Residualvarianz ergibt sich ein Wert von 6. = 60,95; fiir die Varianz der
zufdlligen Achsenabschnitte ergibt sich ein Wert von 6'30 = 42,54. Die Intraklassen-Korrelation (siche
Formel F 19.29) betréigt damit p =3, /(6 +6; )=42,54/103,49=0,411. Das bedeutet: Ca. 41 % der
Varianz des Peer-Status geht auf Unterschiede zwischen den Klassen (d. h. Unterschiede in den Klas-
senmittelwerten) zuriick, 59 % der Varianz des Peer-Status geht auf Unterschiede zwischen Schiilern
innerhalb der Klassen zurtick.
Leistungsfihigkeit: Fiir die Level-1-Residualvarianz ergibt sich ein Wert von 6> = 19,69; fiir die Vari-
anz der zufdlligen Achsenabschnitte ergibt sich ein Wert von 6'50 = 139,46. Die Intraklassen-Korrelation
(siche Formel F 19.29) betrigt damit =g, /(6. +6.)=139,46/159,15=0,88. Das bedeutet: Ca.
88 % der Varianz der Leistung geht auf Unterschiede zwischen den Klassen (d. h. Unterschiede in den
Klassenmittelwerten) zuriick, nur 12 % der Varianz der Leistung geht auf Unterschiede zwischen Schii-
lern innerhalb der Klassen zuriick.

(2) Testen Sie mit Hilfe eines Random-Coefficients-Modells die Hypothese, dass der Peer-Status eines
Schiilers (¥) von seiner Aggressionsneigung (X) abhingt und dass dieser Effekt zwischen den
Schulklassen unsystematisch variiert. Interpretieren Sie alle Modellparameter (einschlieBlich der
Varianzkomponenten im zufélligen Teil des Modells) und inspizieren Sie, ob die Parameter signifi-
kant von 0 abweichen.

Das Modell lautet hier:
Level-1: PEER . =B, + p,. - AGG,. +¢,,
.= +0,.
Level-a: Boi = Voo + 0y
B =70ty

Gesamtmodell: PEER =7y, + 7, - AGG

mii

+oy +0, - AGG,, +¢,,

Schétzung Standardfehler Wert der PriifgroBe
Achsenabschnitt (7,,) 9,29 1,46 t=6,35%
Regressionsgewicht Aggression (7,,) | —1,06 0,10 =-10,34%*
Varianz der Level-1-Residuen (67) 56,62 3,51 z=16,12%
Varianz der zufélligen Achsenab- 12,17 10,58 z=1,15
schnitte ( &fﬂ )
Varianz der zufilligen Regressions- 0,04 0,08 z=10,57
gewichte (4, )
Kovarianz 6000‘ 0,56 0,88 z=0,64
© Eid - Gollwitzer - Schmitt: Statistik und Forschungsmethoden. Beltz, 2010 1



Die mit * gekennzeichneten Werte der jeweiligen Priifgroen sind auf dem 5 %-Niveau signifikant, die
nicht gekennzeichneten Werte weichen nicht bedeutsam von 0 ab. Die Aggressionsneigung der Schiiler
hat demnach einen bedeutsamen negativen Einfluss auf den Peer-Status; die Unterschiede zwischen den
Klassen hinsichtlich der zufélligen Achsenabschnitte und der zufilligen Regressionsgewichte sind hin-
gegen nicht bedeutsam. Allerdings bleibt ein betridchtlicher Teil der Varianz im Peer-Status auf Schiiler-
ebene unaufgeklart.

(3) Wie groB ist der Anteil der Varianz der Variablen Peer-Status (¥), der durch die Aggressionsnei-
gung (X) aufgeklart wird?

Die anteilige Reduktion der Level-1-Residualvarianz berechnet sich laut Formel F 19.31 aus der
Level-1-Residualvarianz eines Random-Intercept-Modells (d. h. ohne zufdllige Regressionsgewichte)
und der Level-1-Residualvarianz des Intercept-Only-Modells. Die Level-1-Residualvarianz eines
Random-Intercept-Modells betragt &8272 =56,79. Die Level-1-Residualvarianz des Intercept-Only-
Modells betragt &fﬁl =60,95. Damit betrdgt die anteilige Reduktion der Level-1-Residualvarianz
R, =(6,-67,)/67, =(60,95-56,79)/60,95=0,068 . Das bedeutet: Ca. 7% der Varianz im Peer-
Status auf Schiilerebene kann durch die Aggressionsneigung aufgeklart werden.

Die anteilige Reduktion der Gesamtvarianz (s. Formel F 19.32) betragt

(600 +62,)= (620 +625) _103,49-63,17

R} =
* 6. +67 103,49

=0,39.

Das bedeutet: Ca. 39 % der Varianz im Peer-Status (insgesamt, d. h. auf Schiiler- und auf Klassenebene
gemeinsam) kann durch die Aggressionsneigung aufgeklért werden. Der grole Unterschied zwischen
R: und R}’ legt nahe, dass es auch auf Klassenebene einen betrichtlichen Teil aufgeklérte Varianz des
Peer-Status durch die Aggressionsneigung der Schiiler gibt.

(4) Testen Sie die Hypothese, dass der Effekt der Aggressionsneigung eines Schiilers innerhalb der
Klasse (X) auf die Leistungsfahigkeit (¥) davon abhingt, wie groB der Jungenanteil in einer Klasse
(2) ist; d. h., testen Sie die Interaktion X x Z. Interpretieren Sie die Modellparameter. Wie viel Va-
rianz klart der Interaktionseffekt auf?

Das Modell lautet hier:
Level-1: LEIST,, = B, + B, - AGG,; +¢,,
Level-2: Boi = Voo + 701 - AT, + 0y,
Bi=notn A4S, +u,
LEIST,; =y + o - AGG,,; + 701 - AJ; + 9, - AGG,,; - AJ,
Gesamtmodell:

+u, +o, - AGG,, +¢,,
Die Schitzungen der einzelnen Modellparameter sind in der folgenden Tabelle abgetragen. Dabei wur-
den die beiden unabhingigen Variablen AGG und AJ an ihrem jeweiligen Gesamtmittelwert (grand

mean) standardisiert, um Multikollinearitdt durch die Hinzunahme des Produktterms zu vermeiden
(s. Kap. 18).
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Schatzung

(standardfehler)
Achsenabschnitt ( 7, ) 36,18 (1,84)
Aggressionsneigung AGG (7,,) -3,56 (1,08)
Relative Anzahl Jungen pro Klasse 4J (7,,) 1,66 (1,85)
Cross-Level-Interaktion AGG x AJ (7,,) -1,50 (1,12)
Varianz der Level-1-Residuen (67) 19,50 (1,25)
Varianz der zufilligen Achsenabschnitte (6fU ) 67,75 (29,83)
Varianz der zufélligen Regressionsgewichte (&fI ) 7,67 (8,09)
Kovarianz (g, ) 2,08 (10,48)

Der Effekt der Cross-Level-Interaktion X x Z (oder AGG % AJ), ausgedriickt durch den Parameter y;,, ist
hier nicht signifikant, t = —1,5/1,12 = 1,34; p = 0,19. Der Effekt der Aggressionsneigung auf die Leis-
tungsfahigkeit hingt also nicht von der Anzahl Jungen pro Klasse ab. Der standardisierte Effekt der
Interaktion kann mit Hilfe von Formel F 19.44 geschitzt werden. Die Varianz der zufilligen Regressi-
onsgewichte im Modell mit Interaktionsterm betragt &fl_z =17,674; die Varianz der zufilligen Regres-
sionsgewichte im Modell ohne Interaktionsterm betrigt 6'3_1 = 7,924. Daraus ergibt sich ein Wert von
Ry, =(67 -6, ,)/61 , =(7.924—7,674)/7,924 =0,032 . Der Interaktionseffekt klart also einen An-
teil von 3,2 % der Varianz in den zufdlligen Regressionsgewichten auf.

(5) Priifen Sie iiber einen direkten Modellvergleich, ob das Modell mit Interaktionseffekt X x Z signifi-

kant besser auf die Daten passt als das Modell ohne Interaktionseffekt.
Die Devianz eines Random-Coefficients-Modells ohne den Interaktionsterm betriagt Dev, = 3278,875.
Die Devianz eines Random-Coefficients-Modells mit dem Interaktionsterm betrdgt Dev, = 3275,043.
Die beiden Devianzen lassen sich mit Hilfe von Formel F 19.25 direkt miteinander vergleichen:
ADev = Dev| — Dev,. In unserem Beispiel ergibt sich ein Wert von ADev = 3,83. Diese Differenz ist ap-
proximativ y’-verteilt mit df = g, — ¢, Freiheitsgraden. In unserem Beispiel ist df = 1. Der kritische Wert
auf einem Signifikanzniveau von a = 0,05 (einseitiger Test) betragt )((20,95;1) =3,84. Unser Wert liegt
knapp unter diesem kritischen Wert; das Modell, das den Interaktionsterm mit einschlieBt, passt dem-
nach nicht signifikant besser auf die Daten als das Modell, das den Interaktionsterm nicht mit ein-
schlieft.
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