79

2.4 Indexbildung und Einblick in Skalierungsverfahren

15. November 2013



2.4.1 Indexbildung

e /Zusammenfassung mehrerer Indikatoren eines Konstrukts zu einer Kennzahl.

e Oft sind Konstrukte mehrdimensional
* Werden die Dimensionen jeweils durch einen Indikator erfasst?
* Welche Dimensionen flieBen ein?

* Wie werden sie kombiniert?
* Jeder Auspragungskombination wird ein Wert zugeordnet
* Zuordnungsregel: additiver Index
* Zuordnungsregel: multiplikativer Index
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* Zuordnungsregel: gewichteter Index Zlegj - T, wobei T; mit j = 1,...,k
die Items bzw. Indikatoren widerspiegeln und g¢; die (festgesetzten) Gewichte
darstellen

— Die Verkniipfungen durch Rechenoperationen als solche setzen ein hoheres Ska-
leniveau voraus. Daher Verwendung von Indizes in vielen Situationen kritisch zu
hinterfragen.

— Index kontinuierlicher Variablen
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2.4.2 Skalierungsverfahren I: Notation und probabilistische Grundstruktur
Methoden zur Konstruktion von Messinstrumenten:

Ermittle individuelle Auspragungen einer latenten Eigenschaft mit Hilfe einer 'Batterie’
von Fragen ('ltems’)
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Notation

e Vorstellung: Universum von
* Personen und von

* Stimuli, Items, Aufgaben, etc.
e Personenfihigkeit, Einstellungsgrad, etc. latentes Merkmal ©
e Ebenso: Schwierigkeit der Items;: latentes Merkmal B (hier:'groBes (')

e /iehe zufillige Stichprobe von Personen 7,7 =1,....n,undvon ltems 5,5 =1,...,k,
(Vorsicht: Oft werden Items auch mit ¢ indiziert und Personen mit j)

e O;: Personenfihigkeit, Einstellungsgrad etc. der i—ten Person in der Stichprobe,
Auspragung v,
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Bj: ltemschwierigkeit des j—ten Items, Auspragung [,
Datenmatrix (75;)i=1....n:j=1,...k; Li; als Antwort der Person i auf Frage/ltem j

Zur Ermittlung von (¥;)i=1,...» und (5;)j=1,. r sehe diese GroBen als Parame-
ter eines statistischen Modells fiir die Daten (7};)i=1,...n:j=1,...k,» d. h. modelliere
Wahrscheinlichkeitsverteilung von T3, als Funktion von ¢; und §;

,C(Tw):h(ﬁz,ﬁj), 7::1,...7n;j:1,...,k

Annahmen: Eindimensionalitdt, Aussagen zu Statements hangen nur mit der einen
zu messenden Eigenschaft und Aufgabenschwierigkeit zusammen.

Es macht Sinn, von einer probabilistischen Testtheorie zu sprechen, wobei dieser

Begriff nur fiir kategoriale T;; gebrauchlich ist.

Typischerweise wird 'lokale stochastische Unabhangigkeit’ vorausgesetzt:

Gegeben ©;und B, i =1,...,n;5 =1,...,k, sind die einzelnen (T};)i=1,... nij=1.... k
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stochastisch unabhangig.
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2.4.3 Skalierungsverfahren |l: Metrische Beobachtungen
Ist (75;)i=1,... n;j=1,....k Metrisch, so ist ein natiirlicher Ansatz in Verallgemeinerung des
Grundmodells der klassischen Testtheorie der lineare Ansatz

E(Tw’@z =v;, Bj = 5]) =V — B

Fir Kleinste-Quadrate-Methode vorstellen:

n k
Tij =) 0eXeit Y BpXnipy
/=1 p=1

fir die n = n - £ Beobachtungen mit

1 (=3 I p=y
Xy = 1<i<n und Xntp.j 1<p<k.
0 sonst 0 sonst
Momentenmethode:
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2.4.4 Skalierungsverfahren Ill: Bindre Beobachtungen

Situation 7T;; bindr, T;; = 1 [bzw. T;; = 0], Person i hat Aufgabe j richtig [bzw.
falsch] beantwortet, oder Aussage j zugestimmt [abgelehnt]. Modelliert wird p1(7;; =
tij|©; = 9;, Bj = ;). Wegen der lokalen stochastischen Unabhangigkeit gilt mit:

T = (sz),’l,: 1,,72,]: 1,...]43,
(@,B) — (@z,BJ),’L: 1,,71,] — 1,...k,
und entsprechenden Ausdriicken fiir die Auspragungen

n k
p(T:t|@ :ﬁ,B ZB) = HHp(TzJ :t¢j|@z’,Bj)

i=1j=1

Itemcharakteristische Funktionen fur binare ltems

Neuer Aspekt: Vergleich zwischen Subjekt und Stimuli (bzw. Item). Die Veranschau-
lichung erfolgt mithilfe sogenannter |ICCs (item characteristic curve, traceline oder
ltemcharakteristik);
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e Die Grundform der ICCs wird in einigen Verfahren als bekannt (z.B. logistische Kurve
im Rasch-Modell (s. u.)) angenommen.

e Zeichne p(T;; = t;;|0; = ¥;, B; = ;) als Funktion von ¥; fiir verschiedene Werte
von 5]', d. h.

Auspragung der latenten Variablen wird auf der Abszisse abgetragen.
Losungswahrscheinlichkeit bzw. Zustimmungswahrscheinlichkeit auf der Ordinate

e Interpretation monotoner Verlauf: Mit steigendem Wert der latenten Eigenschaft
steigt Losungs- oder Zustimmungswahrscheinlichkeit.

* Je fahiger die Person, desto hoher Lésungswahrscheinlichkeit,

* bzw. je extremer die Einstellung der Person, desto héher Zustimmungswahrschein-
lichkeit.
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e Trennscharfe erkennt man an der Steigung der ICCs (verlaufen die Items parallel, so
haben sie die gleiche Trennscharfe.)

e Die sog. Item Response Theorie (IRT) umfasst viele Skalierungsverfahren, das wohl
bekannteste ist das Rasch-Modell.

Dort setzt man:

exp|(0; — B;) - Lij]
1 + exp(0; — 5;)

Auch in der PISA Studie werden das Rasch-Modell und einige Erweiterungen verwendet,

P(T;; = 15|©; = 04, B; = 8;) =

um die Vorbereitung von 15-jahrigen Schiilern auf die Wissensgesellschaft zu messen.

Vorgehen:
1. Schatzung der Aufgabenschwierigkeiten

2. Schatzung der Personenparameter
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Nichtstandard-Fall im Maximum-Likelihood-Kontext

Zur Schatzung der Parameter kann z.B. die sog. bedingte Maximum-Likelihood
Schatzung oder die sog. marginale Likelihood-Schatzung verwendet werden.

Wenn das Rasch-Modell gilt, entsprechen die Personenparameter (mindestens) einer
Intervallskala.

Wenn das Rasch-Modell gilt, dann ist die geschatzte Fahigkeit oder Einstellung eine
monotone Transformation der Summe der gelosten Items. Diese bilden dann eine

ordinale Skala.

Zentraler Vorteil der IRT Modelle ist, dass die Annahmen explizit angegeben werden
konnen und Tests zur empirischen Uberpriifng der Annahmen existieren.
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Weitere Skalierungsverfahren

e Mehrdimensionale Rasch-Modelle

e Birnbaum Modell (auch 2 PL-Modell genannt)

e 3 PL-Modell

e Partial-Credit Modell, Rating-Scale-Modell, Graded-Response Modell

e |Im weiteren Sinn auch Paarvergleichmodellierung :
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2.4.5 Modellabweichungen, Itembereinigung
e 'Differential ltem Functioning” ; Aufgabenschwierigkeit hangt von externen Faktoren
ab, eine Aufabe ist also nicht gleich schwer fiir alle Teilnehmer

e Manche Items nicht 'trennscharf’, kein/geringer Einfluss von individueller Fahigkeit

92 15. November 2013



Likert-Skala fur die Situation aus 2.4.3

o Likert-Skala bei 'als metrisch angenommen GroBen: Statements von ,,stimme voll
zu", , stimme eher zu", , teils/teils”, ,stimme eher nicht zu", , stimme nicht zu"

e libliches Vorgehen:

*  Ratings" werden aufsummiert (> Intervallskala vorausgesetzt!?) o =

* Priifung der Trennscharfe (wie gut werden hohe Eigenschaftswerte und niedrige

Eigenschaftswerte durch die Kategorien separiert) und der Reliabilitdt (Cronbachs
a, s. u.)

* ausreichend reliable und trennscharfe Items bleiben, aus diesen wird Summe oder
Mittelwert gebildet
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e Probleme
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*

Eindimensionalitat haufig verletzt
kein Nachweis eines Skalenniveaus
abhangig von der Stichprobe

Verfahren ist in gewisser Weise zirkular.
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Exkurs: Einige Regeln zur Formulierung von ltems

e cindimensionale Items

e Frage nach gegenwartigem Zustand

e keine Suggestion durch Tatsachenbeschreibungen,

e |tems sollten den Wertebereich, in dem die Befragten liegen, abdecken

e cinfache, klare, kurze, verstandliche Struktur, keine Mehrdeutigkeit, keine doppelte
Verneinung

e insbesondere natiirlich widerspruchsfrei.

e Antwortkategorien erschopfend
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