Differentielle Psychologie 3. Empirische Methoden

3. Empirische Methoden

3.1 Wichtige Begriffe

* Interdependenz= wechselseitiger Zusammenhang zwischen zwei Variablen

*  Methodik: Interdependenzanalyse und Korrelation > Beachte: keine Kausalaussagen, nur wechselseitige
Abhingigkeit!
*  Determinationskoeffizient erlaubt eine gewisse prozentuale Vorhersage des Varianzzusammenhangs (Aber

meist wird dadurch relativ sehr wenig an Varianz erklért.)

2 Cov(x,y)
.  Var (x)Var(y) Beispiel: Kastrationsangst und Todesangst

*  Dependenz= Systematische intraindividuelle Merkmalsvarianz in Abhéngigkeit von bestimmten Bedingungen
*  Methodik: Experiment und Varianzanalyse (t-Test fiir Gruppenvergleiche)

»  Anforderungen an ein Experiment: Definition von UV und AV, systematische Manipulierbarkeit der UV,
Ausschalten aller weiteren Einfliisse (aufler der UV) auf die AV, zufillige Zuordnung von Vpn zu
Auspriagungen der UV

*  Negativbeispiel: Tachistokopische Darbietung von Frauenbildern zur Untersuchung von unbewuf3ten

Prozessen bei Todesangst (AV) an Personen mit Kastrationsangst ist kein Experiment, weil nur die Vpn mit

Kastrationsangst ausgewéhlt worden sind (also keine Randomisierung)

3.2 Merkmale des differentialpsychologischen Experiments

+  Merke: Allgemein gibt es in der Differentiellen Psychologische wenig echte Experimente, weil meist
Organismusvariablen (Personenvariablen) im Sinne von priexperimentellen Unterschieden ins Spiel gebracht
werden. Da so nicht alle Anforderungen an die Unabhéngigkeit der UV erfiillt werden, spricht man hier von einem
Quasi-Experiment.

»  Anforderungen an ein Quasi-Experiment: Definition von UV und AV, Mefibarkeit von UV und AV,
systematische Manipulierbarkeit der UV, Ausschalten aller weiteren EinfliiBe (auBer der UV) auf die AV, aber

keine zufillige Zuordnung von Vpn zu Auspriagungen der UV notwendig

«  Beispiel: Erforschung des Zusammenhangs von Geschlecht (nicht frei manipulierbar) und Korpergrof3e

«  Wenn sich der Einflul der Unterschiede der Organismusvariablen auf die AV nur messen lassen, die Unterschiede

aber nicht kontrollierbar sind, sprechen wir von einer Ex-post-facto Untersuchung.

»  Anforderungen an eine Ex-post-facto-Untersuchung: Definition von UV und AV, Mefsbarkeit von UV und AV,
keine systematische Manipulierbarkeit der UV, keine zufillige Zuordnung von Vpn zu Stufen der UV
»  Methodik: Unterschiede messen wir mit dem t-Test (Gruppe, Kategorie), Zusammenhinge (keine Gruppen)

mit dem Korrelationskoeefizient R
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«  Fazit: Das differentialpsychologische Experiment ist meistens eine Mischung aus Experiment (wenn Bedingungen
systematisch variiert werden) und Quasi-Exp. bzw. Ex-post-facto Untersuchung (weil Organismusvariablen
eingehen). Wir unterscheiden:

1. Haupteffekte der Bedingungen (UV): Dies sind allgemeinpsychologische Effekte (z.B.: Ménner und Frauen sind
gleichermalflen aufmerksamer bei lauterer Stimme) > Idealgraphen: f(x,)=+1, f(x,)=*1
2. Haupteffekte der Organismusvariablen: Dies sind differentialpsycholo-gische Effekte, weil sie interindividuelle

Unterschiede aufdecken (z.B.: Frauen sind aufmerksamer als Manner) > Idealgraphen: f(x,)=0, f(x,)=0

3. Wechselwirkungen von Bedingung und Organismusvariablen (Interaktion): Diese sind
differentialpsychologische Effekte, weil sie intraindividuelle Varianz der AV in unterindividuell

unterschiedlicher Auspragung aufdecken (z.B.: Frauen sind aufmerksamer bei lauterer Stimme, Manner

aufmerksamer bei leiserer Stimme) > Idealgraphen: (x,)=+1, f(x,)=-1

3.3 Kriterien fiir die Aussagekraft der Experimente

*  Merke: Die Schitzung der Aussagekraft ist notig, da in den meisten Untersuchungen Effekte vieldeutig sind bzw.
Alternativerklarungen moglich sind.
»  Hauptgiitekriterien:

1. Objektivitit = Gegenstand sind beobachtbare, ergo mefibare Sachverhalte (mefbar z.B. mit der Interrater-

Reliabilitit; beachte zudem die Interpretationsobjektivitit, also genaue Definitionen)
O Priifung bei Durchfithrung, Auswertung und Interpretation

2. Reliabilitit = Ausmal, indem ein MefB3verfahren das, was es messen will, auch genau mifit. Dies betrifft den

durch zufillige, situative und individuelle Einfliisse bedingten MeBfehler (z.B.: Retest- (Ubungseffekte),

Paralleltest- (wirklich parallel?), Split-Half Reliabilitdt (wirklich dquivalente Halften?), Konsistenzanalyse)
3. Validitit = Grad der Genauigkeit, mit dem ein verfahren das mif3t, was es messen soll (besonders interessant

fiir Differentielle Psychologie)

O Interne Validitit = gegeben, wenn sich Unterschiede in der AV zwischen Versuchsbedingungen eindeutig

auf die Unterschiede in der UV zuriickfithren lassen.

o Externe Validitit = gegeben, wenn sich experimentell beobachtete Sachverhalte auf jene Konstrukte

beziehen, die in der Fragestellung eine Rolle spielen.

»  Nebengiitekriterien:

«  Okonomie, Fairne8, Normierung, Niitzlichkeit

«  Merke: Da sich ein Mangel an Objektivitdt zu Lasten der Reliabilit nierderschlagt, gilt: Wenn Reliabilitat

vorhanden ist, so auch Objektivitt.
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3.4 Fehlerquellen der Validitit

+ Interne Validitit:
»  Hawthorne-Effekt = Wissen darum, Versuchsperson zu sein (beeinflufit Leistung der Vpn) > vermeidbar
durch Tauschung

*  Rosenthal-Effekt = Wissen des Versuchsleiters um Ziele der Untersuchung (beeinfluit den Umgang mit den

Vpn) > vermeidbar durch Blindversuch

*  Abhdngigkeit der UV von priexperimentellen Organismusvariablen (z.B.: Alter oder Geschlecht)

+  Externe Validitiit:
*  Reprisentativitdt der Stichprobe (Kann ich vom Ergebnis des Experiments auf Eigenschaften in der
Gesamtpopulation schlieen?)

*  Reprisentativitdt der UV (z.B.: Stimulieren sexuelle Bilder wirklich Kastrationsangst?) > Hilfe durch

AuBenkriterium (Wie wird das denn ausgewihlt?)

*  Repriasentativitdt der AV (z.B.: Ist die Fehlerzahl wirklich ein MaB fiir eine kognitive Fihigkeit?)

3.5 Faktorenanalyse

e Ziel: Reduktion von Komplexitat, d.h. die Beschreibung der Daten in einem niedrigdimensionalen Raum (z.B.: im
Extremfall Reduktion von intelligentem Verhalten auf eine einzige Dimension wie bei Spearmans g)
*  Allgemein ausgedriickt ist es das Ziel einer Faktorenanalyse, die Struktur einer Korrelationsmatrix zu erklaren,
d.h. latente Variablen (Faktoren) zu generieren, deren Zusammenspiel ein moglichst genaues Abbild der
Ausgangsmatrix erzeugt.
«  Beispiel: Bestimmung individueller Unterschiede in der emotionalen Verarbeitung, wie etwa bei

Arachnophobie (Angst vor Spinnen)

*  Messung affektiver Phinomene etwa durch Selbstbericht mit anschlieender Anordnung entlang einer

Dimension (z.B. Erregung/Intensitdt auf y-Achse und Unlust/Lust auf x-Achse)

+  Reduktion von Einzelinfos auf abstraktere Information (Dimensionsausrichtung/Gradient) — so haben
emotionale Bilder einen positiven (Lust/Erregung) und negativen (Unlust/Erregung)
Emotionsgradienten, dessen Anstieg ich bestimmen kann

« im Ruhezustand haben wir einen kleinen rechtseitigen Offset (Verschiebung) in Richtung positiven

Emotionsgradient (positive Grundausrichtung, d.h. ich bin bereit meine Umwelt zu explorieren)

*  Zwei Herangehensweisen:
1. Explorative Faktorenanalyse = deskriptiv (auch Hauptfaktorenanalyse bzw. Hauptkomponentenanalyse

genant)

e Ich bestimme zuerst die 1. Hauptkomponente (Regressionsgrade) und dann die 2. Hauptkomponente
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(orthogonale Verschiebung des Wertes zur Regressionsgrade)

»  Hier wird es (mehr oder weniger) dem mathematischen Algorithmus iiberlassen, wieviele interpretierbare
Faktoren sich aus einer Korrelationsmatrix generieren lassen. Annahmen iiber die Struktur der

Faktorladungen werden nicht gemacht (Mathematisch wird eine Hauptachsentransformation durchgefiihrt: Man minimiert
die Korrelation mehrdimensionaler Merkmale durch Uberfiihrung in einen niedrigerdimensionalen Vektorraum mit neuer Basis. Die
darstellende Matrix wird aus den Eigenvektoren der Kovarianzmatrix gebildet. Dazu bildet man die Kovarianzen in der
Kovarianzmatrix und berechnet deren Eigenwerte und Eigenvektoren. In der durch die Eigenwerte generierten Diagonalmatrix sind die
Eigenwerte nach ihrem Betrag angeordnet. Die aus den Eigenvektoren gebildete Matrix, steht orthogonal zur Kovarianzmatrix und stellt

die Transformationsmatrix dar. FRAGE: Starte ich mit Item- (Raum der Vpn) oder Personenvektoren (Raum der Items)?)

»  Beispiel zu Lange und Gewicht:

»  Scatterplott: links unten 'leicht und kurz', rechts oben 'lang und schwer' (und Erstellen der

Korrelationsmatrix)
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e Berechnung der 1. Hauptkomponente (1. Faktor) > rote Linie (links)

»  Berechnung der 2. Hauptkomponente (2. Faktor), orthogonal zum ersten Faktor > griine Linie
(links)

«  Darstellung im Faktorraum (1. Faktor ist die GroBe (rot), doch was ist der zweite Faktor (griin)?)
(rechts)

2. Konfirmatorische Faktorenanalyse = strukturpriifend
«  Hier werden vor Anwendung des Verfahrens Hypothesen beziiglich der zugrundeliegenden Faktoren
formuliert. Es wird dann im Rahmen der Datenanalyse untersucht, wie gut sich die gegebene

Korrelationsmatrix mit Hilfe des vorgegebenen Faktorstrukturmodells reproduzieren 1aft.

3.5.1 Kenngrofien

+  Faktorenladung a; einer Variable i = Korrelation der (manifesten) Variablen i mit dem Faktor j (latente Variable).

Je kiirzer die rdumliche Entfernung zwischen Faktor und Variable, desto hoher die Korrelation. (entspricht den Werten

der Transformationsmatrix)

«  Kommunalitit h? einer Variable i = Summe der quadrierten Faktorladungen a;; der Variable i fiir alle ermittelten
Faktoren. MaB fiir die Aufklarung der Varianz durch die ermittelten Faktoren. Je grofer die Kommunalititen einer
Faktorenlosung, desto besser sind die Informationen der Variablen in den Faktoren enthalten.

+  Eigenwert eines Faktors j = Summe der quadrierten Faktorladungen eines Faktors, also der Varianzwert, den der

Faktor j aufklart. Der Eigenwert gibt an, wie viel von der Gesamtvarianz aller Variablen durch diesen Faktor erfaf3t
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wird.

3.5.2 Faktorenanzahl, Skalierung und Rotation

«  Faktorenanzahl:

Bei der Festlegung der Faktorenanzahl ist die Aufkldrung der Varianz das wichtigste Kriterium:

«  Eine Hauptkomponente sollte mindestens genauso viel beitragen wie eine einzelne Variable im
Durchschnitt. Die Anzahl der Faktoren ist daher maximal genauso grof3 wie die Zahl der reingesteckten
Variablen Im Fall der normierten Variablen (Korrelationsmatrix) sind dies alle Hauptkomponenten mit
Eigenwert grofer 1.

Die Verwendung der Hauptkomponentenanalyse setzt die gleiche Skalierung voraus. Variablen mit hoherer

Varianz erhalten meist ein hheres Gewicht > Normierung via Korrelationsmatrix (siche Folie)

Graphische Darstellung: Eigenwerte gegen die Nummer der Hauptkomponente (Scree-Plot) und wir horen

beim 'Ellenbogen' auf (im Bild beim 4. Faktor)
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»  Skalierung:

Die Verwendung der Hauptkomponentenanalyse setzt gleiche Skalierung voraus. Variablen mit hoherer
Varianz erhalten meist hoheres Gewicht.

Haufig werden die Variablen vorher normiert. Dies entspricht der Analyse der Korrelationsmatrix anstatt der

Kovarianzmatrix.

« Rotation:

Haufig sind bei Losungen mit mehreren Hauptkomponenten Interpretationen problematisch > Daher versucht
man mit Hilfe der Achsenrotation innerhalb der gewihlten Hauptkomponenten eine bessere Interpretation zu
erreichen.

Es entstehen neue Hauptkomponenten mit neuen Faktorladungen, welche aber weiter unabhéngig sind und die

gleiche Varianzaufklarung haben wie die urspriinglichen Faktoren.
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s Seien Yi,...,Y« die Hauptkomponenten und M eine orthogonale Matrix (M'=M, also MM'=E), dann ist
M(Y1,...,Yx) eine neue Losung mit neuen Gewichten.
* M wird nun so bestimmt, daf die Varianz zwischen zwischen den quadrierten Gewichten innerhalb einer neuen

Komponente maximal ist.

«  Rotationsarten:

« orthogonal: Orthogonale Rotationstransformation bedeutet, dafl das obige Koordinatensystem solange
entgegen dem Uhrzeigersinn gedreht wird, bis die einzelnen Variablen jeweils mdglichst hoch auf einem
Faktor und moglichst niedrig auf dem anderen Faktor laden. Bei dieser Rotation wird aber stets die
urspriingliche Form des Koordinatensystem beibehalten, d. h. beide Faktoren bleiben orthogonal

zueinander. (Beispiel: Die standardmédBige Varimax-Rotation zur Varianzerkldrung)
»  schiefwinklig (oblique): Hier stellt sich die Frage, wie verschieden (Richtung) die Vektoren sein miissen,

damit sie tatsdchlich verschiedene Faktoren représentieren. Hier kann man mehr oder weniger nach

Belieben festsetzen, ob ein Vektor ein separater Faktor ist oder nicht.

Principal Components Factoring: Oblique Rotation
Plot of Factors: Oblique Rotation
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3.5.3 Zusammenfassung — Schritte der Faktorenanalyse

Variablenauswahl

Errechnung und Priifung der Korrelationsmatrix
Extraktion der Faktoren

Wahl der Rotation (orthogonal, oblique, etc.)
Bestimmung der Kommunalititen

Bestimmung der Anzahl der Faktoren

Interpretation der Faktoren

L A R e

Bestimmung der Faktorwerte

3.5.4 Fallbeispiele
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e Faktorenanalyse bei Schulnoten:

+  Korrelationsmatrix zwischen den Schulfiachern Deutsch (D), Englisch (E), Physik (P) und Mathematik (M):

Correlation Matrix:

D E P M
D 1., 00000
E . 38000 1, 00000
P . 25000 . 30000 1., 00000
M 17000 . 25000 . 74000 1.00000

*  Die einzelnen Faktorladungen der unrotierten Losung. Wie sollen die Faktoren interpretiert werden? Beide

Faktoren scheinen hier sowohl mathematische als auch sprachliche Kompetenzen zu erfassen.

+  Die Faktorladungen nach der Rotation sind eindeutiger interpretierbar. Durch die Rotation hat sich die

Factor 1 Factor 2
D .G4148 , 62593
E . 70038 , 53907
P .81362 -, 45162
M L T6804 -, 53594

Interpretation der Faktoren gedndert: allgemeine Intelligenz > mathematische/sprachliche Kompetenz.

F | (rotiert) {.* D /

F
' Rotated Factor Matrix:
Factor 1 Factor 2
. D .0D8138 . 89256
BT E . 18258 . 86475
E(mﬁmﬂ 3 P 91201 . 18488
S "4 M .9H3209 09116

«  Faktorenanalyse beim DS14:

«  DS14 = Type D personality—a joint tendency toward negative affectivity (NA) and social inhibition (SI)—is
related to poor cardiac prognosis, but there is no standard for assessing Type D. This study reports on the Type

D Scale-14 (DS14) as a standard measure of NA, SI, and Type D.

*  Methods: The study included 3813 participants (2508 from the general population, 573 cardiac patients, 732
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hypertension patients). They all filled out the DS14, containing 7-item NA and SI subscales; 275 subjects also
completed the NEO-FFI, and 121 patients filled out the DS14 twice.

Results: Factor analysis of the DS14 yielded 2 dominant traits; all of the NA and SI items loaded between 0.62
to 0.82 on their corresponding factor (N = 3678). The NA scale covered dysphoria, worry, and irritability; the
SI scale covered discomfort in social interactions, reticence, and lack of social poise. The NA and SI scales
were internally consistent ({alpha} = 0.88/0.86; N = 3678), stable over a 3-month period (test—retest r =
0.72/0.82) and not dependent on mood and health status (N = 121). NA correlated positively with neuroticism
(r=0.68); SI correlated negatively with extraversion (r = —0.59/-0.65). Scale-level factor analysis confirmed
the construct validity of the DS14 against the NEO-FFI. Using a cutoff of 10 (NA >10 and SI >10), 1027
subjects (28%) were classified as Type D, 21% in the general population versus 28% in coronary heart disease
and 53% in hypertension (p <.001). Age, sex, and Type D (odds ratio, 3.98; 95% confidence interval, 3.2—4.6;
p <.0001) were independently associated with cardiovascular morbidity.

Conclusion: The DS14 is a brief, psychometrically sound measure of negative affectivity and social inhibition

that could readily be incorporated in epidemiologic and clinical research.

Factor Analysis of the DS14 Factor Analysis of the DS14

Negative Affectivity (n = 3678)
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Das Faktorenmodell der Persdnlichkeit von Hans Jiirgen Eysenck:

Eysenck ging von genetisch bedingten Unterschieden der Personen aus.

Er entwickelte ein Personlichkeitssystem, bei dem sich die Personlichkeit jedes Individuums als Resultat der
Auspriagung der Dimensionen (al) Introversion versus (a2) Extraversion und (b1) Labilitdt versus (b2)
Stabilitdt (Neurotizismus) beschreiben lésst.

Eysenck versuchte, die Typologien mit physiologischen Prozessen zu verbinden. So iiberschneidet sich
Hippokrates Typentheorie mit der Eysencks: Der Phlegmatiker ist introvertiert und stabil, Melancholiker

introvertiert und labil, der Sanguiniker extravertiert und stabil und der Choleriker extravertiert und labil.

Problem: Faktorladung der einzelnen Items und den zugehdrigen Faktoren ist nicht sehr hoch, etwa bei der

Eigenschaft 'verantwortungsbewuft' als Schnitt zwischen extrovertiert und emotional stabil (sanguinisch).
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UNSTABLE (NEUROTIC)

Maoody Touchy
Anxious Restless
Rigid Aggressive
Sober Excitable
Pessimistic Changeable
Reserved Impulsive
Unsociable Optimistic
Quiet Active

INTROVERTED

Sanguine

Passive
Careful Qutgoing
Thoughtful Talkative
Peaceful Responsive
Controlled Easygoing
Reliable Lively
Even-tempered Carefree
Calm Leadership

EMOTIONALLY
STABLE

Eysenck, H.] and Eysenck, M.W. Personality and Individual Differences.
Plenum Publishing, 1958.

»  Das faktorenanalytische Modell der Intelligenz von Raymond Bernard Cattell:

«  Das faktorenanalytische Modell Cattells (1963) ist ein weiterer Prototyp eines hierarchischen

Ordnungssystems, welches auf sukzessive Faktorenanalysen beruht.

«  Beachte: Die einzelnen Faktorisierungsschritte gehen nicht von den jeweils (nach Extraktion moglichst
varianzstarker Faktoren) verbleibenden Restkorrelationen zwischen den Einzeltests aus. Ausgangsbasis fiir die
Berechnung der Faktoren zweiter Ordnung ist vielmehr die aus den oblique rotierten Faktoren erster Ordnung

gebildete Korrelationsmatrix. Ebenso werden die allgemeineren Faktoren dritter Ordnung erzeugt.
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Fluid intelligence

Common learning
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«  Bei der Faktorenanalyse erster Ordnung wird neben sechs mit den Primérfaktoren Thurstones verwandten
Dimensionen (S-M) der Faktor flieBende Intelligenz gp extrahiert, der auch nach der Faktorenanalyse zweiter
Ordnung unter der Bezeichnung gn weitgehend erhalten bleibt. Seine Varianz wird tiberwiegend durch den
entsprechenden Primérfaktor erklért, in geringerem Ausmafle durch die tibrigen Primérfaktoren.

+  Die Interkorrelationen zwischen diesen tibrigen Primérfaktoren konnen zum gréfiten Teil durch den Faktor
zweiter Ordnung, die kristallisierte Intelligenz g. erklart werden.

»  Die theoretische Ebene der Faktoren dritter Ordnung ist auf die ontogenetisch friihe allgemeine geistige

Veranlagung gsm und den Komplex schulischer und familidrer Erfahrungen s. bezogen.
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