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Abstract In lThrem Kommentar wiederholen Schunck und Nisic eingehend den bereits in
unserem Beitrag ,Vorsicht (1) bei Regressionsanalysen mit Interaktionsvariablen. Die
Skalierung der unabhangigen Variablen kann die Hohe, Richtung und Signifikanz der
Regressionskoeffizienten bestimmen* (Mayerl und Urban 2019) ausfuhrlich dargestellten
Sachverhalt, dass Regressionskoeffizienten in Interaktionsmodellen als konditionale Effekte
zu interpretieren sind. Mithin entspricht die Kritik von Schunck und Nisic, nach der wir
vorschlagen wirden, Haupt- und Interaktionseffekte isoliert voneinander zu interpretieren,
nicht der Aussage unseres Beitrags. Vielmehr haben wir ausfiihrlich ausgearbeitet, dass die
isolierte Interpretation von Haupteffekten in Interaktionsmodellen hochgradig irrefihrend sein

kann.

In unserer Forschungsnotiz (Mayerl und Urban 2019) haben wir darauf aufmerksam gemacht,
dass Haupteffekte (von X und Z) in linearen Modellen mit Interaktionseffekten (X*Z) mit
hdchster Vorsicht zu interpretieren sind, da sich die Steigungskoeffizienten der Haupteffekte
von X und Z je nach Skalierung der beteiligten Variablen sowohl hinsichtlich ihrer statistischen
Signifikanz als auch hinsichtlich ihrer Effektstarke und -richtung drastisch verandern kénnen.
Dies liegt darin begriindet, so haben wir ausfihrlich dargelegt, dass der Haupteffekt von X auf
Y nur flr die Datensituation Z=0 gilt, sprich, dass der Haupteffekt von X konditional ist. Auch
wenn dies langst in der Methodenliteratur bekannt ist (vgl. u.a. unseren Verweis auf Cohen et
al. 2003), lassen sich in der soziologischen Forschungspraxis noch immer viele Beispiele
finden, bei denen diese Skalenabhangigkeit der Haupteffekte bei der Interpretation der
Modellschatzung nicht oder nicht ausreichend bertcksichtigt wird. Darauf und nur darauf
wollten wir aufmerksam machen. Entsprechend kann auch weiterhin nur eindringlich davor
gewarnt werden, Hypothesen Uber die Einflisse von X und/oder Z in linearen Modellen mit
Haupteffekten zu testen, wenn gleichzeitig ein Interaktionseffekt zwischen X und Z besteht.

In lhrer Kritik wiederholen Schunck und Nisic nun ausfihrlich diesen Umstand der

Konditionalitdt von Haupteffekten, obwohl sie auch selbst darauf verweisen, dass wir dies
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bereits erlautert haben.! Insofern reduziert sich die Kritik auf ein argerliches Missverstandnis.
Die Kritik enthalt aber auch eine interessante Implikation, die mit einer isolierten versus einer
gemeinsamen Interpretation von Haupt- und Interaktionseffekten verbunden ist. Diese
Implikation wollen wir nachfolgend im Anschluss an einige Bemerkungen zu unserem
Verstandnis von Modellschatzungen mit Interaktionseffekten kurz kommentieren.

Das oben bezeichnete Missverstandnis taucht bereits im Abstract des Beitrags von
Schunck und Nisic auf, in dem das Folgende zu lesen ist: ,Leider vermitteln Mayerl und Urban
(2019) den Eindruck, als ob Haupt- und Interaktionseffekte sinnvoll isoliert bzw. unabhangig
voneinander interpretiert werden kénnen“. Jedoch zielte unser Beitrag ganz im Gegenteil dazu
darauf ab, zu zeigen, dass eine isolierte Interpretation von Haupteffekten bei vorhandenen
Interaktionseffekten mit héchster Vorsicht — oder besser Uiberhaupt nicht — erfolgen sollte. Wir
haben in unserem Beitrag ausfihrlich dargelegt, was passieren wirde, wenn man
Haupteffekte isoliert von vorhandenen Interaktionseffekten interpretieren wuirde (die
Ergebnisse waren komplett skalierungsabhéngig). Und wir haben auch klargestellt, dass
Ubliche Strategien der Reskalierung der Variablen, u.a. mittels Mittelwertzentrierung, kein
Allheilmittel dieser Skalenabhéngigkeit sein kdnnen. Denn die Mittelwertzentrierung erbringt
zwar einige gunstige Konsequenzen fir die Interpretierbarkeit der Regressionskoeffizienten,
da damit ein sinnvoller empirischer Nullwert erzeugt wird und dann auch der Haupteffekt von
X dem durchschnittlichen Effekt von X auf Y Uber das gesamte Wertespektrum der Z-Variablen
entspricht (Mayerl und Urban 2019, S. 140). Jedoch kann letztere Konsequenz der
Mittelwertzentrierung inhaltlich auch stark in die Irre fihren, da eine X-Variable zwar iber den
Wertebereich von Z hinweg im Durchschnitt einen signifikanten Effekt aufweisen kann, bei
vorhandener Interaktion mit Z aber auch gleichzeitig je nach Z-Wert einen starkeren,
schwéacheren, keinen oder sogar einen Effekt mit umgekehrtem Vorzeichen besitzen kann (vgl.
hierzu Mayerl und Urban 2019, S. 153). Wir argumentieren also im Gegensatz zur Behauptung
unserer Kiritiker explizit dagegen, dass Haupteffekte in Modellen mit signifikanten
Interaktionseffekten isoliert interpretiert werden sollten.

Eine interessante Implikation der Ausfiihrungen von Schunck und Nisic ist, dass nach ihrer
Auffassung die Interpretation der konditionalen Haupteffekte auch notwendig sei, um
Interaktionseffekte inhaltlich adaquat interpretieren zu kénnen: ,Es mag Situationen geben, in
denen, theoretisch begriindet, lediglich der Interaktionseffekt von Interesse sein kann und eine

Interpretation vergleichsweise unkompliziert ist [...] Meist ist aber eine gemeinsame

1 Die von uns in Mayerl und Urban 2019 (S. 137) zitierten Artikel von Nisic (2010) und Schunck (2016)
dienten als Beispiele aus der Forschungspraxis dafur, dass sich in einer Modellschatzung die
Effektrichtung und/oder die statistische Signifikanz der Haupteffekte von X-Variablen &ndern kénnen,
wenn ein Interaktionseffekt unter Beteiligung von X in das Modell aufgenommen wird. Das kann, muss
aber nicht rein inhaltlich begriindet sein. Denn die Haupteffekte gelten eben nur fiur den Fall, dass alle
anderen an den Interaktionen beteiligten Variablen den Wert 0 annehmen. Diese
Skalierungsabhéngigkeit der Haupteffekte zu verdeutlichen war der Anlass unseres Artikels.
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Betrachtung von Haupt- und Interaktionseffekten notwendig, um konditionale
Zusammenhénge verstehen und die theoretischen Vorhersagen priifen zu kénnen* und ,Eine
gemeinsame Betrachtung von Haupt- und Interaktionseffekten empfiehlt sich daher immer.”
(Schunck und Nisic 2020). Uns bleibt jedoch unklar, inwiefern konditionale und
skalierungsabhangige Haupteffekte dazu beitragen konnen, eine Hypothese, die einen
Interaktionseffekt postuliert, Uberprifen zu konnen. Wichtig fir einen Test von
Interaktionshypothesen ist, dass die X- und Z-Variablen adaquat skaliert sind, um eine
sinnvolle Interpretation der Schatzergebnisse des Interaktionseffekts zu ermdglichen.
Hingegen ist die Interpretation der Regressionskoeffizienten der Haupteffekte bei einem Test
von Interaktionshypothesen letztlich irrelevant.

Betrachten wir hierzu ein Beispiel mit mittelwertzentrierten Variablen aus einer fiktiven
klinischen Studie: Wenn sich ein Heilungserfolg (Y) nur dann einstellt, wenn sowohl das
Medikament X mit einer hohen Dosis als auch das Medikament Z mit einer hohen Dosis
eingenommen werden (d.h. wenn ein Interaktionseffekt X*Z vorliegt), so wird dennoch das
Medikament X haufig einen statistisch signifikanten durchschnittlichen Haupteffekt aufweisen.
Aber inhaltlich bedeutet dies eben nicht, dass die alleinige Einnahme des Medikamentes X
einen Heilungserfolg verspricht. Denn dass das Medikament X einen signifikanten Haupteffekt
aufweist, liegt nur daran, dass X Uber alle Dosis-Variationen von Z hinweg im Durchschnitt
wirkt — und wir wissen aufgrund des Interaktionseffekts auch warum das so ist. Denn bei einer
hohen Dosis von Z wirkt auch eine hohe Dosis von X. Sollten die X- und Z-Variablen in diesem
Beispiel unzentriert skaliert sein, so ware der Haupteffekt von X kein durchschnittlicher Effekt
mehr, sondern ein punktueller, der nur fir Z=0 gilt, was zur Interpretation der Interaktion der
beiden Medikamente ebenfalls wenig beitrdgt, da die Haupteffekte dann wieder
skalierungsabhangig sind und der Haupteffekt von X fur alle anderen Z-Werte ungleich null
ohnehin keine Aussage hat. Die Haupteffekte helfen also weder bei zentrierten noch bei
unzentrierten Variablen weiter, um die Interaktion adéaquat inhaltlich zu interpretieren. Eine
gemeinsame Betrachtung der Haupt- und Interaktionseffekte ist daher fiir den Test von
Interaktionshypothesen nicht notwendig.

Eine sinnvolle Erganzung zur Thematik zeigen Schunck und Nisic auf, wenn sie auf die
Praktikabilitat der in der Forschungspraxis recht gebrauchlichen grafischen Darstellung von
Interaktionseffekten mittels Liniendiagrammen mit vorhergesagten Y-Werten in der
Ordinatenachse und der betreffenden X-Variablen in der Abszissenachse fiir unterschiedliche
Z-Werte (z.B. Mittelwert + eine Standardabweichung oder spezifische X- und Z-Werte)
verweisen (Schunck und Nisic 2020, Abb. 2). Auf ein solch alternatives grafisches Verfahren
haben wir ebenfalls in Ful3note 9 unserer Forschungsnotiz hingewiesen (Mayerl und Urban
2019, S. 147). In unserem Beitrag hatten wir uns jedoch priméar fur die Darstellung einer

Regressionsflache im trivariaten Regressionsmodell entschieden, um die Skalenabhé&ngigkeit
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der Haupteffekte grafisch besser demonstrieren zu kénnen — denn nur darum ging es uns in
unserem Beitrag. Aber zweifellos kann die angesprochene grafische Darstellung der
Steigungskoeffizienten der konditionalen Regressionsfunktion des X-Einflusses bei spezifisch
interessierenden Z-Werten in der Forschungspraxis aufschlussreich sein. Solche
konditionalen Darstellungen entsprechen im Ubrigen dem Vorgehen in der Psychologie bei
der Analyse von Experimenten, wenn dort ,simple effects® anstatt ,main effects" bei
vorhandenen Interaktionseffekten betrachtet werden, wobei die ,simple effects* die
individuellen Effekte eines Faktors X und deren statistische Signifikanz getrennt fur jede
Bedingung von Z darstellen (z.B. Maxwell und Delaney 2004, S. 301). In der linearen
Regressionsanalyse ist dies unter dem Begriff der sog. simple slope tests bekannt (z.B. Cohen
et al. 2003, Jaccard und Turrisi 2003; Preacher et al. 2003). Vor der potenziell irreflihrenden
Interpretation von X/Z-Haupteffekten bei Vorhandensein der Interaktion X*Z warnen auch
Maxwell und Delaney (2004, S. 301) ausdricklich. Mindestens darin sollten sich wohl alle
Sozialforscher/innen bei der Interpretation von linearen Interaktionsmodellen einig sein

kdénnen.
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