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Zusammenfassung

Der Kurs ,,Multivariate Verfahren und computergestiitzte Datenanalyse 11 (Kurs
3444) behandelt mit Strukturgleichungsmodellen und Hierarchisch Linearen Model-
len weitere statistische Verfahren zur Auswertung multivariater Daten in der Psycho-
logie. Dartiber hinaus werden Methoden zum Umgang mit fehlenden Werten vorge-
stellt und mit dem Bayesianischen Ansatz Alternativen zu dem frequentistischen
Ansatz der Hypothesentestung vorgestellt. Neben dem Verstédndnis der statistischen
Grundlagen der Verfahren steht die praktische Anwendung im Zentrum, wobei die
Umsetzung in AMOS (Strukturgleichungsmodelle) und SPSS (Hierarchische Lineare
Modelle) anhand von Beispieldaten demonstriert wird.

Vorbemerkungen

Der Kurs 3444 wurde zusammen mit dem Kurs 3443 | Multivariate Verfahren und
computergestiitzte Datenanalyse I fiir das Sommersemester 2014 neu konzipiert.
Die Neukonzeption wurde in relativ kurzer Zeit vorgenommen, daher ist der vor-
liegende Studienbrief lediglich als ,,advanced organizer* gedacht, der Ihnen einen
Uberblick uiber die im Kurs behandelten Inhalte und die dazugehdrige Pflichtlite-
ratur geben soll. Den didaktischen Schwerpunkt bilden die zugehdrigen Online-
Vorlesungen und Online-Tutorials, in denen, basierend auf der Pflichtliteratur, die
zentralen statistischen Grundlagen, beispielhafte Anwendungen (Online-
Vorlesung) sowie die praktische Anwendung der behandelten Verfahren (Online-
Tutorials) vermittelt werden. Da der Kurs grundlegend neu konzipiert wurde,
freue ich mich sehr Gber alle Hinweise und Anregungen zur weiteren Optimie-
rung!

Ich wiinsche lhnen viel Erfolg bei der Bearbeitung der Studienmaterialien dieses
Kurses und viel Spal beim Studieren an der FernUniversitat in Hagen!

Hagen, im Mai 2014

PD Dr. Oliver Christ
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Lernziele

v

Sie haben sich Wissen ber die statistischen Grundlagen und Voraussetzun-
gen von Strukturgleichungsmodellen und Hierarchischen Linearen Verfah-
ren angeeignet.

Sie haben eine allgemeine Kenntnis tber das VVorgehen und die verwende-
ten Schatzverfahren der beiden Verfahren erworben.

Sie wissen, bei welchen Fragestellungen die jeweiligen multivariaten Ver-
fahren Antworten liefern und welche Aussagen auf Basis der Ergebnisse ge-
troffen werden konnen.

Sie sind in der Lage, die multivariaten Verfahren in SPSS bzw. AMOS
durchzufuhren und die Ergebnisausgabe zu interpretieren.

Sie kennen unterschiedliche Methoden zum Umgang mit fehlenden Werten
und sind in der Lage, diese Methoden in SPSS anzuwenden.

Sie verfugen tber Grundkenntnisse der Bayes-Statistik.
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Didaktisches Konzept

Das didaktische Konzept des Kurses 03444 , Multivariate Verfahren und compu-
tergestutzte Datenanalyse 11 basiert auf fiinf Sdulen:

Saule 1: Studienbrief. Der Studienbrief bildet den inhaltlichen Rahmen, der Sie
durch den Kurs flhrt. Er skizziert die Inhalte der dem Kurs zugehérigen Online-
Vorlesungen / -Tutorials und benennt die jeweils zugehdrige Pflichtlektire.

Saule 2: Online-Vorlesungen und -Tutorials. Den zentralen Baustein des Kur-
ses bilden die Online-Vorlesungen, die in der Moodle-Umgebung bereitgestellt
werden. Zu den verschiedenen in diesem Kurs behandelten multivariaten Verfah-
ren gibt es eine oder mehrere dieser Vorlesungen und i.d.R zusétzlich Online-
Tutorials, in denen die Umsetzung in SPSS und AMOS demonstriert wird.

Saule 3: Pflichtliteratur. Zu jeder Online-Vorlesung gibt es begleitende Pflichtli-
teratur, anhand derer die Inhalte der Vorlesungen wiederholt und in Teilen vertieft
werden kénnen. Es handelt sich zumeist um Buchbeitrage, die meist in elektroni-
scher Form Uber die UB der FernUniversitét zur Verfligung stehen. Zum Teil wird
auch auf Original-Artikel zurtickgegriffen, die ebenfalls i.d.R. Uber die UB der
FernUniversitat, hier die elektronische Zeitschriftendatenbank, abgerufen werden
konnen. Falls nicht, werden wir Ihnen entsprechende Links in Moodle zur Verfi-
gung stellen. Weiterhin werden lhnen Leitfragen zur Erarbeitung der Inhalte in
Moodle zur Verfugung gestellt.

Saule 4: Moodle. Die Lernplattform Moodle ist in Erganzung zu dem vorliegen-
den Studienbrief zentrales Kommunikationsinstrument dieses Kurses. Darin kon-
nen Themen diskutiert und Fragen gestellt werden. Ferner werden in Moodle
Links zu den Online-Vorlesungen und —Tutorials eingestellt.

Saule 5: Prasenzveranstaltung. Im Rahmen einer Prasenzveranstaltung flr das
gesamte Modul werden ausgewahlte Inhalte vertieft und eingelibt. Bei der Pré&-
senzveranstaltung handelt es sich nicht um ein Repetitorium.
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Uberblick uber die behandelten Themen

1 Einfiihrung zum Kurs

1.1 Uberblick tiber die behandelten Themen

Strukturgleichungsmodelle (englisch ,,Structural Equation Modeling®, SEM) stel-
len eine Familie von Verfahren dar, deren Gemeinsamkeit die Formulierung von
Annahmen Uber Kovarianzstrukturen ist. Eine wichtige Unterscheidung in SEM
ist die zwischen manifesten und latenten Variablen, die uns bereits in Kurs 3443
bei der explorativen Faktorenanalyse begegnet ist. Bei den manifesten Variablen
handelt es sich um die beobachteten Variablen, bei den latenten Variablen um die
den manifesten Variablen zugrunde liegenden, hypothetischen Merkmale. Die
Verwendung von latenten Variablen ermdglicht im Rahmen von SEM die Beruck-
sichtigung des Messfehlers, so dass die Beziehung zwischen Merkmalen messfeh-
lerfrei geschatzt werden kann. Ein weiterer wichtiger Vorteil von SEM ist in der
Uberpriifbarkeit der Passung eines Modells auf die Daten (Modell-Fit) zu sehen,
so dass ein konfirmatorisches VVorgehen mdglich ist. SEM erlaubt die Prifung
komplexer Modelle mit einer Vielzahl von indirekten Effekten (s. hierzu die Vor-
lesung zum Thema Multiple Mediationsmodelle im Rahmen des Kurses 3443)
und mehr als einer abhéngigen Variablen. So haben Tausch, Hewstone, Ken-
worthy, Cairns und Christ (2007) mittels SEM den Einfluss von Kontaktquantitat
und —qualitat auf Vorurteile untersucht und dabei simultan die Mediatoren Inter-
gruppenangst und kollektive Bedrohung berlcksichtigt.

Zu SEM zéhlt auch die Konfirmatorische Faktorenanalyse (englisch ,,confirmato-
ry factor analysis®, CFA), mit der im Gegensatz zur explorativen Faktorenanalyse
(s. Kurs 3443) eine angenommene faktorielle Struktur (ein sogenanntes Messmo-
dell) Gberprift werden kann.

Im Rahmen multipler Gruppenvergleiche ermdglicht SEM die Uberpriifung von
Messinvarianz und Populationsheterogenitat. Grundlegende Frage bei der Prifung
von Messinvarianz ist, ob die den manifesten Variablen zugrunde liegenden laten-
ten Variablen in den verschiedenen Gruppen wirklich gleich sind. Bei der Priifung
von Populationsheterogenitét geht es um die Frage, ob die Beziehungen zwischen
und das absolute AusmaR in den latenten Variablen zwischen den Gruppen ver-
gleichbar sind. Mittels eines multiplen Gruppenvergleichs kdnnen zwei oder mehr
Gruppen in Hinblick auf die Parameter eines SEM verglichen werden, um ent-
sprechend Aussagen ber Messinvarianz und Populationsheterogenitat treffen zu
kdnnen. So haben Mewes et al. (2010) mittels eines multiplen Gruppenvergleichs
die Messinvarianz zweier kurzer Screeningverfahren fiir depressive und somato-
forme Stérungen gepriift und hierzu die Messmodelle zwischen einer deutschen
Stichprobe und einer Stichprobe von Migrantinnen verglichen.

Mittels unterschiedlicher Varianten von SEM lassen sich auch L&ngsschnittdaten
auswerten. Ist die zeitliche Beziehung zwischen mehreren Merkmale von Interes-
se, konnen im Rahmen von SEM sogenannte cross-lagged Modelle geschatzt



Uberblick tber die behandelten Themen

werden. So haben Swart, Hewstone, Christ und Voci (2011) ein latentes cross-
lagged Modell verwendet, um den Einfluss von Intergruppenkontakt auf unter-
schiedliche Indikatoren fir Vorurteile Uber die Zeit zu untersuchen. Stehen dage-
gen die absoluten Verénderungen und interindividuelle Unterschiede in diesen
Veranderungen im Mittelpunkt, kann dies mit latenten Wachstumskurvenmodellen
oder ,,Latent Change Score““-Modellen untersucht werden.

Hierarchische Lineare Modelle (HLM) finden Anwendung bei sogenannten hie-
rarchischen Datenstrukturen, die sich dadurch auszeichnen, dass auf mehreren
Analyseebenen Beobachtungen vorgenommen wurden. Ein typisches Beispiel aus
der Psychologie fiir eine solche hierarchische Datenstruktur wére im Bereich der
Bildungspsychologie die Untersuchung von Schilerlnnen (Individualebene) aus
unterschiedlichen Klassen (Klassenebene). In diesem Fall sind die Schilerlnnen
genestet in Klassen. Mittels HLM lassen sich nun die Daten auf diesen unter-
schiedlichen Analyseebenen simultan analysieren, um eine abhangige Variable,
welche auf der untersten Analyseebene erhoben wurde, mit einer Reihe von unab-
hangigen Variablen, die auf allen Ebenen angesiedelt sein kdnnen, vorherzusagen.
Jonkmann, Trautwein und Ludtke (2009) haben den Effekt sozialer Dominanz
von Schulerlnnen auf unterschiedliche schulische Outcomes untersucht und sich
hierbei besonders fiir die moderierende Wirkung der Normativitét solchen Verhal-
tens innerhalb der unterschiedlichen Klassen auf diese Effekte interessiert.

Auch Langsschnittdaten kdnnen mit HLM ausgewertet werden. Im Vergleich zu
klassischen Auswertungsverfahren fiir Langsschnittdaten wie z.B. die Varianzana-
lyse mit Messwiederholung (vgl. Kurs 3443) sind im Rahmen von HLM weniger
restriktive Annahmen notwendig, so dass HLM eine wichtige Alternative zu die-
sen klassischen Auswertungsverfahren darstellen.

Bevor SEM oder HLM bzw. ganz allgemein statistische Verfahren zur Beantwor-
tung von Fragestellungen herangezogen werden, sollte zun&chst ein sogenanntes
Datenscreening durchgefiihrt werden, im Rahmen dessen die Voraussetzungen
der Verfahren geprift und nach Ausreillern gesucht werden sollte (s. Vorlesung 4
im Kurs 3443). Ein weiterer wichtiger Aspekt betrifft die Frage des Umgangs mit
fehlenden Werten. Es stehen unterschiedliche Methoden zur Verfligung, um mit
fehlen Werten umzugehen. In der Praxis werden hdufig solche Methoden verwen-
det, die zwar leicht einsetzbar, aber in der Regel nicht angebracht sind. Mittler-
weile stehen der/dem Anwenderin in vielen gangigen Statistikpaketen, u.a. auch
SPSS und AMOS, bessere Alternativen zur Verfligung.

SchlieBlich wird mit dem Bayesianischen Ansatz eine alternative Moglichkeit fir
die Hypothesentestung vorgestellt. Die inferenzstatistische Absicherung bei allen
in den Kursen 3443 und 3444 behandelten Verfahren beruht (iblicherweise) auf
dem sogenannten frequentistischen Ansatz, der i.d.R. in den Statistik-Vorlesungen
im Bachelor-Studiengang behandelt wird. Der frequentistische Ansatz liefert die
Wahrscheinlichkeit der Daten gegeben einer Hypothese, die Bayes-Statistik dage-
gen die Wahrscheinlichkeit von Hypothesen gegeben den Daten. Trotz dieses of-
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fenkundigen Vorteils des Bayesianischen Ansatzes ist die Bayes-Statistik noch
wenig in der Psychologie verbreitet. Durch eine immer bessere Verfugbarkeit in
Statistik-Paketen ist mit einer rasch steigenden Verwendung zu rechnen. Daher
sollen im Rahmen der Vorlesung Grundkenntnisse vermittelt werden.

In den n&chsten Abschnitten werden die Inhalte der Vorlesungen sowie die je-
weils zugehorige Pflichtliteratur vorgestellt. Der Studienbrief selbst, wie bereits
eingangs erwahnt, dient nicht zur Erarbeitung der Inhalte, sondern gibt lediglich
einen Uberblick.
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2 Uberblick iiber die Vorlesungsinhalte
2.1 Strukturgleichungsmodelle

Insgesamt gibt es zum Thema Strukturgleichungsmodelle drei Online-
Vorlesungen mit jeweils einem zusétzlichen Online-Tutorial, in dem die Umset-
zung ausgewadhlter Inhalte aus der Vorlesung in AMOS demonstriert wird. AMOS
ist eine spezielle Software fir Strukturgleichungsmodelle, die Uber einen grafi-
schen Input verfugt, wodurch die Spezifikation von SEM relativ einfach ist.

In der ersten Online-Vorlesung VI1 ,,SEM I werden die grundlegenden Begriffe
vorgestellt, die Grundlagen von SEM behandelt und die zentralen Schritte bei der
Modelspezifikation und —schatzung erortert. Hierzu zéhlen die Modelidentifikati-
on, die Modellschatzung sowie die Bewertung der Modellgltigkeit. Es wird auch
auf die Prifung alternativer Modelle eingegangen und die Problematik aquivalen-
ter Modelle diskutiert.

In der zweiten Online-VorlesungV12 ,,SEM 1I* geht es um den Multiplen Grup-
penvergleich. Es werden unterschiedliche Kriterien der Messinvarianz und Popu-
lationsheterogenitédt vorgestellt und das generelle VVorgehen bei einem multiplen
Gruppenvergleich vorgestellt.

In der dritten Online-Vorlesung V13 ,SEM 1II* werden mit cross-lagged-
Modellen, Latenten Wachstumskurvenmodellen und ,,Latent Change Score®-
Modellen unterschiedliche Varianten von SEM fir die Auswertung von Langs-
schnittdaten behandelt.

Die Pflichtlekture fiir die Vorlesung VI1 bilden die Kapitel 5 bis 10 aus dem
Lehrbuch von Kline (2011). Grundlage fir die Vorlesung VI2 ist das Kapitel 7 aus
dem Lehrbuch von Brown (2006). Fur die Vorlesung VI3 bilden relevante Ab-
schnitte (fur nédhere Angaben, s. VI3) aus drei englischsprachigen Artikel die
Pflichtliteratur (Ferrer & McArdle, 2003; Hertzog & Nesselroade, 2003; Little,
Preacher, Selig, & Card, 2007).
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2.2 Hierarchische Lineare Modelle

Zum Themenblock Hierarchische Lineare Modelle gibt es ebenfalls drei Vorle-
sungen mit jeweils einem Tutorial. In der Vorlesung V14 ,HLM I werden die
Grundlagen von HLM dargestellt. Aufbauend hierauf geht es in der V15 ,,HLM II*
um die Frage der Zentrierung der unabhé&ngigen Variablen in HLM sowie um das
Thema Mediation. Schlieflich wird in V16 ,,HLM I1I* die Anwendung von HLM
bei Langsschnittdaten diskutiert.

Pflichtliteratur fur VI1 sind die Kapitel 1, 2 und 4 aus dem Lehrbuch von Hox
(2010). Grundlage und somit Pflichtliteratur fur die VI2 bilden zwei englischspra-
chige Artikel (Enders & Tofighi, 2007; Zhang, Zyphur, & Preacher, 2009), flr
VI3 ein deutscher Artikel von Goéllner, Gollwitzer, Heider, Zaby und Schrdder
(2010).

2.3 Umgang mit fehlenden Werten

In der Vorlesung V17 ,,Fehlende Werte* werden unterschiedliche Methoden zum
Umgang mit fehlenden Werten vorgestellt und diskutiert. In dem dazugehorigen
Tutorial werden diese Methoden dann in SPSS an einem Datenbeispiel demons-
triert.

Grundlage und fur VI7 somit Pflichtlektiire bildet ein deutscher Artikel von Ludt-
ke, Robitzsch, Trautwein und Koller (2007).

2.4 Bayes-Statistik

Die den Kurs 3444 abschlieBenden VI8 ,,Bayes-Statistik™ gibt eine Einfithrung in
den Bayesianischen Ansatz. VVor- und Nachteile im Vergleich zu dem frequentisti-
schen Ansatz werden diskutiert. Zu dieser Vorlesung gibt es kein Tutorial.

Pflichtlektiire sind das Kapitel 19 aus dem Lehrbuch von Sedlmeier und Renke-
witz (2013) und ein englischsprachiger Artikel von van de Schoot et al. (2013).
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