Online-Anhang:
Die Karlson-Holm-Breen-Methode (KHB-Methode)

Das Ziel der Mediationsanalyse ist es, abzuschitzen, wie viel von der Stirke des
Zusammenhangs zwischen einer abhingigen Variable und einer unabhingigen
Variable (in diesem Zusammenhang Schliisselvariable genannt) durch eine andere
unabhingige Variable (in diesem Zusammenhang Mediatorvariable genannt) ver-
mittelt wird bzw. durch diese im mathematischen Sinne erklirt werden kann.
Genauer gesagt wird der vollstindige Effeke der Schliisselvariable auf die abhingige
Variable zerlegt in einen indirekten Effekt (der Teil des vollstindigen Effekts, der
durch die Mediatorvariable vermittelt wird) und in einen direkten Effekt (der Teil
der vollstindigen Effekts, der nach Einbezug der Mediatorvariable {ibrig bleibt, also
von dieser nicht vermittelt wird).

Abbildung 1: Logik der Mediationsanalyse

Ausgangsmodell (bzw. reduziertes Modell):
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(Quelle: Kohler 2011, leicht abgewandelt.)

Die Effekte werden auf folgende Weise ermittele (die folgenden Ausfithrungen
basieren auf Kohler 2011 und Kohler et al. 2011: 420-422):

® In einem ersten Schritt wird ein Regressionsmodell mit der Schliisselvariable,
aber ohne die Mediatorvariable geschitzt. Dieses Modell ist das Ausgangsmodell
(siche oberer Teil von Abbildung 1 und Gleichung Al).

® Danach wird ein weiteres Modell geschitze, das zusitzlich die Mediatorvariable
enthilt. Dieses Modell wird als vollstindiges Modell bezeichnet (siche unterer Teil
von Abbildung 1 und Gleichung A2).

B Im lewzten Schrite wird die Differenz zwischen den Regressionsgewichten der
Schlisselvariable in beiden Regressionsmodellen ermittelt (siche Gleichung A3).
Diese Differenz ist der Effeke der Schliisselvariable auf die abhingige Variable,
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der durch die Mediatorvariable vermittelt wird (indirekter Effekt), wihrend es
sich bei dem Regressionsgewicht der Schliisselvariable im vollstindigen Modell
um den direkten Effekt handelt. Bezieht man den indirekten Effekt auf das
Regressionsgewicht der Schliisselvariable im Ausgangsmodell erhilt man den
Anteil des Zusammenhangs zwischen Schliisselvariable und abhingiger Variable,
der durch die Mediatorvariable vermittelt wird bzw. durch diese im mathemati-
schen Sinn erklirt werden kann.

Y=a,+ X +¢€ (Gleichung A1)
Y=ar+BX+ysZ+ e (Gleichung A2)
Bi= Ba— By (Gleichung A3)

Das eben beschriebene Verfahren der Mediationsanalyse gilt fiir lineare Regressio-
nen. In der vorliegenden Studie wird die Mediationsanalyse jedoch nicht mit linea-
rer Regression, sondern mit bindrer logistischer Regression durchgefiihrt, da die
abhingige Variable nicht metrisch, sondern dichotom ist. Bei logistischen Regres-
sionen dndert sich das Verfahren zur Schitzung des indirekten Effekts, da sich
durch das Hinzufiigen einer (bedeutsamen) Mediatorvariable nicht nur der Effekt
der Schliisselvariable auf die abhingige Variable verdndert, sondern auch die abhin-
gige Variable neu skaliert wird (Kohler et al. 2011). Um dies besser zu verstehen, ist
es notwendig, die Ausprigungen der abhingigen Variable eines bindren logistischen
Regressionsmodells als die Realisierung einer zugrundeliegenden latenten kontinu-
ierlichen Variable (Y*) zu betrachten (vgl. Windzio 2013: 69-71.). Wihrend in der
linearen Regression das Hinzuftigen einer (bedeutsamen) unabhingigen Variable die
Varianz des Fehlerterms (g) reduziert, ist die Situation in logistischen Regressionen
anders. Da die Varianz des Fehlerterms in der logistischen Regression auf n2/3
fixiert ist, fihrt das Hinzufiigen einer (bedeutsamen) unabhingigen Variable nicht
zu einer Verringerung der Varianz des Fehlerterms, sondern zu einer Reskalierung
der abhingigen Variable (Long/Freese 2014: 238; Windzio 2013: 69-71). Dieser
Umstand macht es schwierig, mit der oben geschilderten Weise, die korrekte Grof3e
des indirekten Effekts zu schitzen.

Eine Losung fiir dieses Problem bietet die KHB-Methode (Karlson et al. 2012). Die
Grundidee dieser Methode ist es, ,aus [einer Mediatorvariable] die Informationen
zu extrahieren, die nicht in [der Schliisselvariablen] enthalten sind“ (Kohler et al.
2011: 423, eigene Ubersetzung). Diese Information wird dann als (zusitzliche)
unabhingige Variable im Ausgangsmodell verwendet. Dadurch erkliren beide
Modelle (Ausgangsmodell und volles Modell) den gleichen Anteil an der Variation
der abhingigen Variable und forcieren die abhingige Variable auf die gleiche Skala.
Im Detail geht man in drei Schritten vor (die folgenden Ausfithrungen basieren auf
Kohler 2011 und Kobhler et al. 2011: 423-424):
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® In einem ersten Schritt wird eine lineare Regression mit der Mediatorvariable als
abhingiger Variable und der Schliisselvariable als unabhingige Variable geschitzt
(siche Gleichung B1)

m In ecinem zweiten Schritt werden die Residuen fiir jede Beobachtung geschitzt,
indem die vorhergesagten Werte der Schliisselvariablen von den beobachteten
Werten der Schliisselvariablen subtrahiert werden (siche Gleichung B2).

m In einem dritten Schritt werden diese Residuen (r) als weitere unabhingige
Variable in das Ausgangsmodell eingesetzt (siche Gleichung B3).

7= ¢ +PX (Gleichung B1)
r=7-172 (Gleichung B2)
Y'=a,+ B X +ysr+€  (Gleichung B3)
Y'=ar+BX+viZ+e  (Gleichung B4)
Bi = Ba— By (Gleichung B5)

Nun unterscheiden sich r in Gleichung B3 und Z in Gleichung B4 ,nur in der
Komponente, die mit [X] korreliert ist, was bedeutet, dass ,das vollstindige
Modell von [Gleichung B4] [...] nicht mehr Vorhersagekraft besitze als [das Modell
von Gleichung B3]“ (Kohler et al. 2011: 423, eigene Ubersetzung). Hierdurch
haben die abhingigen Variablen beider logistischen Regressionsmodelle die gleiche
Skala und es ist moglich, den indirekten Effekt gemiff Gleichung B5 genau zu
schitzen. Mit diesem Effekt lisst sich dann auch leicht ermitteln, wieviel Prozent
des vollen Effekts der Schliisselvariable (auf die abhingige Variable) durch die
Mediatorvariable vermittelt ist bzw. rechnerisch durch die Mediatorvariable erklirt
werden kann (siche Gleichung B6):

conf% =100 x " (Gleichung B6)

Die KHB-Methode kam jiingst in zahlreichen Forschungsfeldern zum Einsatz,
bspw. in Studien zum Wahlverhalten (Tutic/Hermanni 2018, Hertel/Esche 2019),
in Untersuchungen zu gesundheiticher Ungleichheit (Arpino/Solé-Auré 2019,
Kending et al. 2017), in Analysen zu Bildungsungleichheit (Ianelli 2013, Karlson/
Holm 2011) und in Studien zum Renteniibergang (Eisman et al. 2018, Zwier et al.
2020).
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