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Mediator-Effekte in der Regressionsanalyse
(direkte, indirekte und totale Effekte)

von Dieter Urban und Jochen Mayerl '

Zum Inhalt: In dieser Ergdnzung werden auf praxisorientierte Art und Weise regressionsanalytische
Schdtz- und empirische Nachweisverfahren von sog. Mediator-Effekten (auch intervenierende Effekte
genannt) erldutert. Dazu gehéren die Zerlegung von Regressionskoeffizienten in totale, direkte und
indirekte Effekte, die Bestimmung der Signifikanz von totalen, indirekten und direkten Effekten sowie
Méglichkeiten zur empirischen Uberpriifung des Vorliegens von Mediator-Effekten.

Die im Folgenden benutzte Abkiirzung ,, U/M 2006 verweist auf Urban/Mayerl 2006 (vgl. dazu das
angehdngte Literaturverzeichnis).

1 Mediator-Effekte

Wie bereits in Kapitel 5.2 in U/M 2006 zum Unterschied von Moderator- und Me-
diator-Effekten beschrieben, liegt ein Mediator-Effekt dann vor, wenn die kausale
Beziehung zwischen X und Y durch einen Mediator Z interveniert bzw. unterbro-
chen wird. Der Mediator-Variablen Z kommt dabei eine besondere Bedeutung zu,
da diese gleichzeitig eine abhingige Variable darstellt (im Verhéltnis zu X) und
eine unabhéngige Variable (im Verhéltnis zu Y) ist.

Man unterscheidet einen partiellen Mediator-Effekt von einem totalen Mediator-
Effekt (vgl. Abbildung 1). Ein partieller Mediator-Effekt liegt dann vor, wenn Z
von X und zugleich Y von Z beeinflusst wird, aber X zudem auch einen direkten
Effekt auf Y ausiibt, der nicht durch Z interveniert wird (Abb. 1a). Ein totaler
Mediator-Effekt liegt hingegen vor, wenn der Effekt von X auf'Y komplett durch Z
interveniert wird und kein direkter Effekt mehr zwischen X und Y besteht (Abb.
1b).

Abbildung 1: totaler und partieller Mediator-Effekt

la: partieller Mediator-Effekt 1b: totaler Mediator-Effekt
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Wichtig wird an dieser Stelle die Unterscheidung von direkten, indirekten und
totalen Effekten. Direkte Effekte bezeichnen direkte Einflussbeziehungen, die nicht
durch dritte Variablen unterbrochen bzw. interveniert werden. In nachfolgender
Abbildung 2 sind dies drei direkte Effekte:

- der Einfluss von X auf Z: b,,

- der Einfluss von X auf Y: by,

- der Einfluss von Z auf Y: by,

Abbildung 2: direkte Effekte im Mediator-Modell
Z
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Der indirekte Effekt von X auf Y iiber Z kann unmittelbar aus den direkten Effek-
ten b, und by, berechnet werden. Er betrigt:

indirekter Effekt,, ., = direkter Effekt,, % direkter Effekt,, (D
oder:
bzx~yz = bzx X byz

Der totale Effekt auf Y entspricht dann der Summe des direkten und indirekten
Effekts von X auf Y:

totaler Effekt,, = direkter Effekt,, + indirekter Effekt,,.,, 2)
oder:
byx total — byx + bZX'yZ

Diese Form der Berechnung der totalen und indirekten Effekte gilt sowohl fiir un-
standardisierte als auch standardisierte Regressionskoeffizienten.

Der geschitzte totale Regressionskoeffizient, der sich aus indirektem und direktem
Effekt in einem Mediator-Modell zusammensetzt, entspricht demjenigen Regressi-
onskoeffizienten, den man erhélt, wenn eine einfache Regression von Y auf X ohne
Beriicksichtigung des Mediators Z durchgefiihrt wird. Regressionskoeffizienten in
bivariaten Regressionsmodellen sind also immer Schétzungen totaler Effekte.
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Alles, was wir fiir die Ermittlung von totalen und indirekten Effekten bendtigen,
sind die Regressionskoeffizienten der drei direkten Effekte b,,, by und by, (vgl.
Abbildung 2). Diese erhdlt man mittels zweier Regressionsschitzungen:

a) eine bivariate Regression von Z auf X zur Bestimmung des direkten Effekts
bx:
Z=a+b,X+U

b) eine multiple Regression von Y auf X und Z zur Bestimmung der beiden di-
rekten Effekte by, und byy:
Y=a+byX+b,Z+U

Als Beispiel wollen wir unser Modell zur Erklarung von ausldnderablehnenden
Einstellungen durch Autoritarismus und Berufsprestige (vgl. U/M 2006: 87ff) der-
art verdndern, dass Berufsstatus als Indikator der sozialen Lage als unabhéngige
Variable (X) fungiert, die einerseits einen direkten Effekt auf die Auslédnderableh-
nung (Y) ausiibt, deren Effekt aber andererseits auch durch autoritire Einstellungen
(Z) interveniert wird. Wenn dann die unstandardisierten Regressionskoeffizienten
der direkten Effekte in den beiden oben beschriebenen Regressionsschitzungen a)
und b) geschitzt werden, konnten sich die in Abbildung 3 gezeigten Werte ergeben.

Abbildung 3: fiktive unstandardisierte Regressionskoeffizienten
Z
Q’b /,dJ
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Mit Kenntnis der drei direkten Effekte aus Abbildung 3 kénnen der unstandardi-
sierte indirekte und unstandardisierte totale Effekt von Berufsstatus (X) auf Aus-
landerablehnung (Y) ermittelt werden. Der indirekte Effekt, d.h. der von Autorita-
rismus intervenierte Effekt von Berufsstatus auf die Auslédnderablehnung, betragt
(gemiB Gleichung 1) b,.,,= 0,3 x 1,8 = 0,54, und der totale Effekt von Berufssta-
tus betrdgt damit (gemaB Gleichung 2) byy (o1 = 0,54 + 0,2 = 0,74.

Die Ergebnisse des fiktiven Beispiels sind inhaltlich so zu interpretieren, dass mit
jeder Erh6hung des individuellen Berufsstatus um eine empirische Einheit die er-
wartete, individuelle Auslédnderablehnung insgesamt um 0,74 Skalenpunkte ansteigt
(totaler Effekt). Exakt diesen Regressionskoeffizienten von 0,74 hétten wir auch
erhalten, wenn wir eine einfache Regression von Y auf X geschitzt hétten ohne
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Berticksichtigung des Mediators Z. Was wir nun aber durch die Mediatorschitzung
zusitzlich wissen ist, dass der totale Effekt von X (byy (o1 = 0,74) zu ca. 73% auf
einen indirekten Effekt {iber Z zuritickzufiihren ist (b,.,, = 0,54) und nur zu ca. 27%
auf einen direkten Effekt von X auf Y (byx = 0,2). Ohne die Mediatorschétzung
hitten wir also einen deutlich stirkeren direkten Effekt von X auf Y vermutet, als
sich dieser durch die Beriicksichtigung eines Mediators erweist.

Enthalt ein Mediator-Modell mehrere unabhéngige Variablen Xy, so kann nach dem
gleichen Schema je nach Modellierung fiir jede X-Variable ein direkter, indirekter
und totaler Effekt ermittelt werden.

Durch die Beriicksichtigung einer Mediator-Variablen im Regressionsmodell kann
sich sogar erweisen, dass eine X-Variable, die keinen signifikanten totalen Effekt
auf' Y aufweist, durchaus starke und statistisch signifikante indirekte und direkte
Effekte auf Y ausiibt, die aber in gegenldufiger Einflussrichtung wirken und sich
daher in der Summe im totalen Effekt autheben. Einen &hnlichen Fall hatten wir
bereits im Kontext von Suppressor-Variablen kennen gelernt (vgl. U/M 2006:
94ff). Dies bedeutet auch, dass ein nicht-signifikanter bivariater Regressionskoeffi-
zient von 0,00 (= totaler Effekt) noch lange nicht heiflen muss, dass X iiberhaupt
keinen Einfluss auf Y hat — die Kausalstruktur kann auch lediglich komplexer sein.
In Abbildung 4 werden drei Fille von Suppression bei Schitzung eines Mediator-
Modells vorgestellt.

Abbildung 4: Suppressor-Effekte bei der Mediatoranalyse
4a: 4b: 4c:
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Bei allen drei in Abbildung 4 vorgestellten Suppressor-Effekten wird der totale
Effekt von X auf Y durch gegensitzliche Vorzeichen der direkten und indirekten
Effekte verringert oder verschwindet génzlich. Somit wird in allen drei Modellen
der Einfluss von X auf Y unterschétzt.

In Abbildung 4a {ibt X zwar gleichgerichtete Effekte auf den Mediator Z und auf Y
aus, der Mediator weist allerdings einen gegenldufigen Effekt auf Y auf. In der
Summe verringert sich dadurch der totale Effekt und im Extremfall konnen sich der
indirekte und direkte Effekt auch gegenseitig komplett auftheben. In Abbildung 4b
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ist der direkte Effekt negativ und der indirekte positiv, was dieselben Konsequen-
zen haben kann. In Abbildung 4c¢ {iben Z und X gleichgerichtete Effekte auf'Y aus,
aber ein Anstieg der Variablenwerte in X fiihrt zu einer Verringerung der Werte im
Mediator Z. Und auch dies fiihrt zu einer Verringerung des totalen Effekts.

In diesen vorgestellten Fillen kann folgerichtig die Zerlegung totaler Effekte in
direkte und indirekte Effekte dazu beitragen, die kausale Bedeutung einer X-
Variablen bei der Varianzaufkldrung von Y adidquater zu spezifizieren als in einer
Modellschétzung, in der lediglich totale Effekte (bivariate Regression von Y auf X)
oder direkte Effekte (multiple Regression von Y auf X und Z) betrachtet werden.
Denn eine solche Modellschitzung kann leicht zu falschen Schlussfolgerungen
iiber die Einflussstéirke oder -richtung von X fiihren.

In einer einfachen multivariaten Regressionsanalyse kann eine hohe Multikollinea-
ritdt zwischen zwei X-Variablen ein empirischer Hinweis darauf sein, dass mogli-
cherweise eine der beiden X-Variablen eine Mediator-Variable darstellt. Welche
der X-Variablen dies betrifft, kann jedoch nur aus theoretischen bzw. analytischen
Uberlegungen heraus bestimmt werden.

So wird beispielsweise in der Autoritarismusforschung davon ausgegangen, dass Personen mit zuneh-
mendem Alter autoritirer werden, da diese im Laufe ihres Lebens zunehmend Verantwortung tiberneh-
men miissen. Und je hoher der Autoritarismus, so eine weitere Annahme, desto hoher die Auslédnderab-
lehnung, sodass ein indirekter positiver Effekt von Alter auf Auslédnderablehnung (interveniert iiber
Autoritarismus) zu erwarten ist. Zugleich wei3 man jedoch aus der Ethnozentrismusforschung, dass
junge Personen besonders anfillig sind fiir ausldnderfeindliche Parolen, da diese noch keine kognitiv
stark verankerten Einstellungen besitzen und damit schneller beeinflussbar sind. Je jiinger also eine
Person, desto ausldnderfeindlicher ist diese, so diese Annahme.

Urban/Mayerl (2005) haben nun in einer empirischen Studie festgestellt, dass Alter einen moderaten
positiven totalen Effekt auf Auslédnderablehnung ausiibt, d.h. je dlter eine Person ist, desto auslander-
feindlicher ist diese. Unter Beriicksichtigung des Mediator-Effekts tiber Autoritarismus zeigte sich aber,
dass sich der totale positive Alterseffekt aus einem starkeren positiven indirekten Effekt iiber Autorita-
rismus und einem schwécheren negativen direkten Effekt zusammensetzt. Ein hoheres Alter bedingt
demzufolge nicht direkt eine hdhere Auslédnderablehnung: es ist der durch Autoritarismus intervenierte
indirekte positive Alter-Autoritarismus-Ausldnderablehnungseffekt, der fiir den empirisch haufig in der
Literatur auftretenden totalen Effekt einer hoheren Auslanderablehnung in hdherem Alter zustindig ist.
Dieses Beispiel verdeutlicht die Notwendigkeit, totale, indirekte und direkte Effekte zu modellieren:
Wiirden lediglich direkte oder totale Effekte ohne einen Mediator-Effekt modelliert, so miisste man
zwangsldufig ibersehen, dass der positive Alterseffekt alleine auf einen indirekten, liber Autoritarismus
wirkenden Effekt zuriickzufiihren ist und Alter selbst einen direkten negativen Effekt ausiibt.
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2 Signifikanz der direkten, indirekten und totalen Effekte

Was bislang in unserer Erlduterung noch offen blieb, ist die Frage, wie die statisti-
sche Signifikanz der direkten, indirekten und totalen Effekte statistisch bestimmt
werden kann.

Im Falle des fotalen Effektes ist die Signifikanzbestimmung denkbar einfach. Hier-
zu muss lediglich der Mediator aus dem Regressionsmodell herausgenommen wer-
den und ein alleiniger direkter Effekt von X auf'Y spezifiziert werden. Das Ergeb-
nis einer solchen Regressionsschitzung in SPSS liefert dann nicht nur einen direk-
ten Effekt, der identisch ist mit der Summe aus indirektem und direktem Effekt im
Mediator-Modell, sondern auch einen Signifikanztest zu diesem Effekt, der dem t-
Test des totalen Effektes im Mediator-Modell entspricht (vgl. Kapitel 3 zur Logik
von t-Tests in U/M 2006).

Die Signifikanz der direkten Effekte ist ebenfalls mittels t-Test (ganz wie in Kapitel
3 von U/M 2006 beschrieben) leicht zu bestimmen. Hierzu werden die beiden oben
beschriebenen Regressionsschitzungen a) und b) benoétigt, die bereits zur Ermitt-
lung der Regressionskoeffizienten der direkten Effekte dienten, um die Standard-
fehler der direkten Effekte zu ermitteln. Mit deren Hilfe konnen dann t-Tests durch-
gefiihrt werden (zum t-Test vgl. Gleichung 3.11 auf Seite 150 in U/M 2006). Somit
ist erforderlich:

a) eine bivariate Regression von Z auf X zur Bestimmung von SE
zX

b) eine multiple Regression von Y auf X wund Z zur Bestimmung von
SEy . und SEy ,

Weitaus komplizierter ist ein Signifikanztest des indirekten Effekts. Hierzu wurden
der sog. ,,Sobel-Test“ und zwei Varianten des ,,Goodman-Tests* entwickelt. Alle
drei Versionen sind Vorschldge, wie der Standardfehler des indirekten Effekts zu
ermitteln ist, mit dessen Hilfe in gewohnter Weise ein t-Test durchgefiihrt werden
kann. Der Unterschied zwischen den drei Varianten besteht allein darin, ob bzw. in
welcher Weise ein Interaktionsterm der Standardfehler der direkten Effekte in die
Berechnung einbezogen werden soll.
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In der Literatur wird héufig in irrefiihrender Weise von ,,dem® Sobel-Test gesprochen. Es bestehen
jedoch drei verschiedene Varianten dieses Tests. Sobel (1982) selbst hat nur eine dieser Varianten
vorgeschlagen, aber bereits Jahre vor ihm hatte Goodman (1960) die beiden anderen Varianten publi-
ziert. Baron/Kenny (1986) popularisierten jedoch auch die Goodman-Varianten unter dem Begriff
».Sobel-Test“. Der Argumentation von MacKinnon/Dwyer (1993) und MacKinnon/Warsi/Dwyer (1995)
folgend sprechen wir zur klaren begrifflichen Trennung nachfolgend vom ,,Sobel-Test* nach Sobel
(1982) sowie vom ,,Goodman (I)-Test” und ,,Goodman (II)-Test* nach Goodman (1960).

Die drei Varianten des Standardfehlers nach Sobel (1982) und Goodman (1960)
lauten wie folgt:

Sobel:

SE, = bej xSE, *+b,’xSE, ’ 3)
Goodman (I):

SE,,.,, =0, xSE, +b,’xSE, "+SE, *xSE, ()

Goodman (II):
2 2 2
SEbZX-yz = \/byz XSEbZX +bzx XSEb

> _SE, ’xSE, ’ )

yz 7X yz

Durch das additive Einbinden des Interaktionsterms der Standardfehler von b, und
by, fiihrt die Goodman (I)-Formel zu groBeren Werten als die beiden anderen For-
meln. Die Goodman (IT)-Formel fiihrt durch Subtraktion des Interaktionsterms zu
kleineren Werten als die beiden anderen. In Extremféllen kann also nach Goodman
(D ein Effekt knapp nicht signifikant sein, wéhrend er nach Sobel oder Goodman
(IT) knapp signifikant sein kann.

Ublicherweise werden in der Praxis der Sobel-Test oder der Goodman (I)-Test
verwendet, die gemif einer Monte-Carlo-Studie von MacKinnon/Warsi/Dwyer
(1995) ab einer Fallzahl von ca. 50 Fillen auch annéhernd identische Ergebnisse
bei t-Tests ergeben. Die Goodman (I1)-Variante hat den Nachteil, dass durch Sub-
traktion des Interaktionsterms der Standardfehler null werden kann, was dazu fihrt,
dass der t-Test dann nicht mehr durchgefiihrt werden kann.

Zur Berechnung aller drei Varianten des Standardfehlers des indirekten Effekts
werden also folgende Werte benétigt:
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- der unstandardisierte (!) Regressionskoeffizient des Effekts von X auf Z;
- der Standardfehler des Regressionskoeffizienten des Effekts von X auf Z;
- der unstandardisierte (!) Regressionskoeffizient des Effekts von Z auf'Y;
- der Standardfehler des Regressionskoeffizienten des Effekts von Z auf'Y.

Diese Regressionskoeffizienten und Standardfehler konnen wieder mittels der bei-
den oben verwendeten Regressionsschétzungen a) und b) ermittelt werden. Abbil-
dung 5 zeigt das Ausgangsmodell der Mediatoranalyse (5a) sowie die (fiktiven)
statistischen Ergebnisse von zwei Regressionsschédtzungen (5b und 5c).

Abbildung 5: Mediator-Beispiel mit unstandardisierten Regressionskoeffizienten
(Standardfehler in Klammer)

5a: Ausgangsmodell Sb: erste Regression Sc: zweite Regression
von Z auf X von Y auf Z und X
z z V4
) 48
/ \ . V W&
X Y X X————»Y
0,2(0,1)

Mit Hilfe der Ergebnisse beider Regressionsschidtzungen nach Abbildung 5 kann
nun ein t-Test auf Signifikanz des indirekten Effekts von X auf Y durchgefiihrt
werden.

Der unstandardisierte indirekte Effekt betrdgt in unserem Beispiel:

by, = b X by, = 0,3 x 1,8 = 0,54

Der Standardfehler des indirekten Effekts betragt nach Sobel:

SE,,.,, =y, xSE, " +b,’xSE, ’

7X'yz yz

SE,_ =y1.87x0,097+0,3°x0,7* =0,265
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nach Goodman (I):

SE,,, =yb,’ xSE, *+b,’xSE, *+SE, *xSE, ’

yz zX yz

SE,  =y1.8°x0,09? +0.3 x0,7* +0,09° x0,7* = 0,273

nach Goodman (II):

SE,,.,, =0, xSE, " +b, xSE, ’-SE, ”xSE, ’

yz F2 yz

SE, = \/1,82 % 0,097 +0,3% x 0,72 —0,09? x 0,7* =0,258

7X'yz

Der t-Test wird gemal der in Kapitel 3 vorgestellten Testlogik des t-Tests (vgl.
Gleichung 3.11 auf Seite 150 von U/M 2006) mit folgenden Testwerten durchge-
fithrt:

nach Sobel:
t= Szby - % 2,04
nach Goodman (I):
= b_y _ 054 _ 1,98

SE,,, 0273
nach Goodman (II):

_ bZX~yZ _ 0’54 —
SE,,,, 0,258

>

Demnach ist nach allen drei Berechnungsvarianten der indirekte Effekt von Be-
rufsprestige (X) tiber Autoritarismus (Z) auf ausldnderablehnende Einstellungen
(Y) signifikant mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% (da alle t-Werte grofer
als der kritische Wert von 1,96 sind).
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3 Statistischer Nachweis von Mediator-Effekten

Ob ein Mediator-Effekt im Regressionsmodell zu spezifizieren ist, sollte in erster
Linie ein Ergebnis der theoretischen bzw. analytischen Argumentation zu Beginn
der Regressionsanalyse sein. Oftmals ist dies aber nicht mdglich, oder der Gedan-
ke, nach Mediator-Effekten zu suchen, kommt erst wihrend der statistischen Da-
tenauswertung. In solchen Fillen kann anhand vier Bedingungen iiberpriift werden,
ob es die Datenlage rechtfertigt, nach Mediator-Effekten zu suchen. Denn zum
Nachweis eines solchen Effekts reicht es nicht aus, wie man meinen konnte, dass
ein indirekter Effekt spezifiziert und geschétzt wird und dann auf Signifikanz getes-
tet wird. Nicht jeder indirekte Effekt ist auch automatisch ein Mediator-Effekt, was
nachfolgend erldutert wird.

Nach Holmbeck (1997) und Baron/Kenny (1986) miissen folgende vier Bedingun-
gen erfiillt sein, damit eine Variable als Mediator-Variable bezeichnet werden
kann:

a) Der Préadiktor (X) muss einen signifikanten Effekt auf den Mediator (Z)
ausiiben.

b) Der Pridiktor (X) muss in einem Regressionsmodell ohne Kontrolle des
Einflusses der Mediator-Variablen einen signifikanten Effekt auf die ab-
héngige Variable (Y) ausiiben (iiber Ausnahmen in Folge von Suppressor-
Effekten haben wir zuvor berichtet, dazu auch nachfolgend mehr).

¢) Der Mediator (Z) muss einen signifikanten Effekt auf die abhingige Vari-
able (Y) ausiiben.

d) Der Effekt des Pradiktors (X) auf die abhéngige Variable (Y) muss sich
verringern, wenn in einer multivariaten Regression als zusétzlicher Pra-
diktor die Variable Z aufgenommen wird.

Die zweite Bedingung (b) hat zur logischen Folge, dass zwischen einem indirekten
Effekt und einem Mediator-Effekt unterschieden werden muss. Dabei ist ein Medi-
ator-Effekt immer ein indirekter Effekt, aber ein indirekter Effekt muss kein Media-
tor-Effekt sein. Der Grund hierfiir ist einfach: Bedingung (b) fordert, dass der Ein-
fluss von X auf Y in einem Regressionsmodell ohne Mediator-Kontrolle signifikant
sein muss. Andernfalls kann auch kein Mediator-Effekt vorliegen, da in diesem
Falle tiberhaupt kein empirischer Einfluss von X auf Y vorliegt, der interveniert
werden konnte. Es kann also die Situation auftreten, in der die Effekte zwischen X
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und Z sowie zwischen Z und Y signifikant sind und auch der indirekte Effekt von
Xiber Z auf'Y signifikant ist, in der aber kein signifikanter Effekt zwischen X und
Y in einem Regressionsmodell ohne Mediator-Variable (totaler Effekt) vorliegt.
Dann liegt zwar ein indirekter Effekt von X auf Y vor, aber kein Mediator-Effekt:
Z interveniert nicht den Effekt zwischen X und Y und trigt nicht zur Klarung des
Wirkmechanismus zwischen X und Y bei, da ein solcher Effekt eben gar nicht
empirisch vorliegt. Aus diesem Grund wird auch klar, warum der Nachweis eines
signifikanten indirekten Effekts noch nicht ausreicht, um einen Mediator-Effekt
nachzuweisen.

Falls jedoch die oben beschriebenen Suppressor-Effekte (vgl. Abbildung 4) wirken,
ist es moglich, dass Bedingung (b) nicht erfiillt wird. So kénnen sich wie gesehen
indirekte und direkte Effekte auch autheben, was zur Folge hat, dass kein signifi-
kanter totaler Effekt zwischen X und Y auftritt, aber durchaus ein signifikanter
direkter sowie indirekter Effekt nachzuweisen ist. In diesem Spezialfalle sprechen
wir von dem Vorliegen eines Suppressor-Mediators.

Die vierte Bedingung (d) fordert, dass bei statistischer Kontrolle des Mediators der
Effekt des Pradiktors auf die abhidngige Variable geringer oder sogar nicht signifi-
kant werden sollte. Wird der Effekt von X auf Y bei Kontrolle von Z nicht-
signifikant (wihrend der Effekt von X auf Y vor der Kontrolle noch signifikant
war, vgl. Bedingung b), so liegt der oben beschriebene Fall eines totalen Mediator-
Effekts vor. Wird der Effekt von X auf'Y hingegen geringer, aber bleibt signifikant,
so liegt der Fall eines partiellen Mediator-Effekts vor. In diesem Fall kann die Re-
duktion des Effekts bei Kontrolle des Mediators als ein MaB fiir die Starke bzw.
Wirksamkeit des Mediators interpretiert werden.

Die vier Bedingungen a) bis d) kdnnen mit Hilfe von drei Regressionsschétzungen
iberpriift werden:

1. Eine Regressionsschitzung von Z auf X zur Uberpriifung der ersten Bedin-
gung, wobei sich dieser Effekt als signifikant erweisen muss sowie die
erwartete Richtung aufweisen sollte:

Z=a+bX+U

2. Eine Regressionsschitzung von Y auf X zur Uberpriifung der zweiten Be-
dingung, wobei auch hier Signifikanz und erwartete Effektrichtung vor-
liegen miissen:

Y=a+bX+U
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3. Eine multivariate Regressionsschitzung von Y auf X und Z zur Uberprii-
fung der dritten und vierten Bedingung. Dabei muss erstens der Effekt
von Z auf Y signifikant sein und die erwartete Effektrichtung aufweisen
(dritte Bedingung). Und zweitens muss der Effekt von X auf Y nicht sig-
nifikant sein oder zumindest geringer sein, als er es bei der zweiten Reg-
ressionsschitzung war (vierte Bedingung):

Y=a+b1 X+bQZ+U

Fassen wir zusammen: Die drei zuletzt genannten Regressionsschétzungen sind
stets durchzufiihren, um ein Mediator-Modell zu schitzen. Neben der Uberpriifung
von Bedingung a) bis d) werden die erste und dritte Regression zur Schétzung der
direkten Effekte b, by, und by, sowie der Standardfehler dieser Regressionskoeffi-
zienten bendtigt. Mit Hilfe dieser Werte konnen dann der indirekte und totale Ef-
fekt sowie der Standardfehler und damit die Signifikanz des indirekten Effekts
ermittelt werden. Die zweite Regressionsschitzung wird zudem zum Signifikanz-
test des totalen Effekts bendtigt.

Es soll noch daran erinnert werden, dass die hier genannten Regressionsschétzun-
gen zum Nachweis von Mediator-Effekten allen regressionsanalytischen Anforde-
rungen entsprechen miissen (vgl. Kapitel 2, 3 und 4 in U/M 2006) und daher u.a.
auch eigene Residuenanalysen notwendig machen. Daran ldsst sich auch leicht
erkennen, dass die Schiatzung von Mediator-Modellen mit sehr viel Aufwand ver-
bunden sein kann. Anspruchsvolle Sozialforschung sollte sich jedoch nicht davon
abhalten lassen, entsprechende Analysen durchzufiihren. Denn wenn ein im multip-
len Modell spezifizierter Pradiktor in Wirklichkeit eine intervenierende Variable
ist, werden die direkten Effekte aller X-Variablen unterschétzt werden, wenn ihre
Einfliisse in einem multiplen Modell ohne Mediation um die Effekte dieses Pradik-
tors bereinigt werden. In diesem Falle kiime es zu einer sog. ,,Uberkontrolle* der
geschitzten X-Effekte.

4 Kombination von Moderator- und Mediator-Effekten

Moderator-Effekte und Mediator-Effekte konnen nicht nur getrennt, sondern auch
in einer gemeinsamen theoretischen Modellierung postuliert und empirisch iiber-
priift werden. Als Beispiel wollen wir hierzu unser Ausldanderablehnungsmodell
nochmals erweitern. Nehmen wir an, dass die Auslédnderablehnung in Abhéngigkeit
vom Berufsstatus (X;) und Alter (X;) einer Person modelliert wird. Diese beiden
Effekte sollen zudem iiber den Mediator ,,Autoritarismus® (Z) interveniert werden.
Als zusitzliche Annahme gehen wir davon aus, dass die Effekte nach sozialem
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Kontext variieren. Dabei konnte man annehmen, dass die Bedeutsamkeit der Effek-
te, d.h. ihre Effektstirke und/oder Signifikanz, davon abhéngt, wie hoch der Aus-
landeranteil in dem Stadtteil der befragten Personen ist. So kdnnte man z. B. ver-
muten, dass der Berufsstatus nur dann eine Rolle spielt, wenn der Ausldnderanteil
hoch ist und damit die erlebte Arbeitsmarktkonkurrenz mit Ausldndern hoch ist.
Der Ausldnderanteil als sozialer Kontext ist damit eine Moderatorvariable, von der
angenommen wird, dass sie alle direkten Effekte sowie die Mediator-Effekte auf
die Ausldnderablehnung moderiert.

Die Umsetzung eines solchen Modells kann wie die in Kapitel 5.2 von U/M 2006
vorgestellte Moderatoranalyse iiber eine Multigruppen- oder Interaktionsanalyse
erfolgen.

Bei der Multigruppenanalyse wird das gesamte Modell getrennt fiir die beiden
Personengruppen aus Stadtteilen mit hohem versus niedrigem Ausldnderanteil
geschitzt. AnschlieBend konnen dann die Ergebnisse der stadtteilspezifischen Reg-
ressionsschitzungen miteinander verglichen werden (und ggf. auf signifikante
Differenzen getestet werden, vgl. Kapitel 5.2.2 von U/M 2006). Abbildung 6 ver-
deutlicht eine solche Modellierung.

Abbildung 6: Kombinierte Moderator- und Mediatoranalyse als Multigrup-
penanalyse

Stadtteil A: Ausldnderanteil hoch Stadtteil B: Ausldnderanteil niedrig

AW
=

=

X2 X2

7Z—P Y Z—P Y
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Die Durchfiihrung einer solchen Analyse in SPSS ist schon sehr aufwéndig. Ge-
trennt fiir die Befragtengruppen aus den Stadtteilen A und B muss jeweils eine
Regression von Z auf X; und X, sowie von Y auf X, X, und Z durchgefiihrt wer-
den. Zum Test der Bedingungen (b) und (d) fiir das Vorliegen eines Mediator-
Effekts muss zudem eine Regression von Y auf X; und X, ohne Kontrolle des Me-
diators geschétzt werden. Daneben miissen fiir beide Stadtteile jeweils die indirek-
ten und totalen Effekte sowie jeweils ihre Signifikanzen ermittelt werden.

Alternativ zur Multigruppenanalyse kann das kombinierte Moderator-Mediator-
Modell natiirlich auch mit Interaktionsvariablen geschétzt werden (vgl. Abschnitte
4.3.2,4.5.2und 5.1.3 zur Schétzung von Interaktionseffekten in U/M 2006). Abbil-
dung 7 zeigt eine solche Modellierung. Der Stadtteil ist dabei als eine Dummy-
Variable integriert (mit 0O=Ausldnderanteil niedrig, 1=Ausldnderanteil hoch).

Abbildung 7: Kombinierte Moderator- und Mediatoranalyse als Interaktions-
modell

X, * Stadtteil
X, * Stadtteil

X,
X,
Stadtteil:

Wie man Abbildung 7 entnehmen kann, ist der Nachteil des Interaktionsmodells,
dass in diesem bereits sehr viele Variablen spezifiziert werden und das Modell
dadurch sehr komplex wird. Ist man allerdings an der jeweiligen Effektstirke und
Signifikanz des Moderatoreftfekts interessiert, so ist es deutlich einfacher, diese mit
Hilfe des Interaktionsmodells zu ermitteln: Die Effekte der Interaktionsvariablen
entsprechen dann den Moderator-Effekten. Im Gegensatz zur Multigruppenanalyse
ist es im Interaktionsmodell zudem auch moglich, mehrere unterschiedliche Mode-
rator-Effekte einzubinden, d.h. Interaktionen nicht nur mit einer Variablen (hier:
Stadtteil), sondern auch mit anderen (z.B. mit Geschlecht). Ein Vorteil der Multi-
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gruppenanalyse ist allerdings, dass diese jegliche Multikollinearitatsprobleme ver-
meidet.

Soll eine solche Analyse mittels OLS-Regressionsschétzung in SPSS durchgefiihrt
werden, so kann diese schnell an Machbarkeits- und Effizienz-Grenzen stof3en.
Denn je komplexer das Regressionsmodell wird, in umso mehr einzelne Regressi-
onsschitzungen muss dieses zerlegt werden. Modelle, bei denen mehrere Mediato-
rebenen hintereinander geschaltet sind, kdnnen so zu einer sehr langwierigen und
miithsamen Arbeit in SPSS werden. Bei solchen Modellen bietet es sich daher an,
nicht mit SPSS, sondern mit Statistik-Programmen zu arbeiten, die die Schitzung
solcher komplexen Modelle in nur einem Rechendurchgang ermoglichen. Hierzu
zdhlen z.B. die Statistik-Programme EQS, Lisrel, MPlus oder Amos. Diese ermog-
lichen zudem die Schétzung von Strukturgleichungsmodellen mit latenten Variab-
len und die Schitzung von Maflen der Modellgiite fiir das gesamte Modell. Interes-
sierte seien an die diesbeziigliche Einfithrungsliteratur verwiesen (z.B. Byrne 2001,
Kline 2005, Raykov/Marcoulides 2000, Schumacker/Lomax 2004).
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