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Online Appendix 
Appendix A
Spezifika der Datenaufbereitung und Parameterberechnung. Die Datenaufbereitung erfolgte in der Statistiksoftware R (R Core Team 2022). Die Analyse der Daten erfolgte in Mplus 8.7 (Muthén & Muthén 1998-2017). Zur Überführung der Daten von R in Mplus wurde das MplusAutomation-Paket in R verwendet (Hallquist und Wiley 2018). Die Analyse der Daten verlief in drei Schritten (siehe Appendix A-D): In einem ersten Schritt erfolgte die Schätzung des Nullmodells (M0) auf Basis der jeweils 15 imputierten Datensätze anhand der Plausible Values für die Schülerleistungen (Mplus-Option TYPE = IMPUTATION). Im zweiten Schritt wurden für die Modelle M1-M3/M4 lineare Regressionsmodelle (mit einer Analyseebene) mit cluster-robusten Standardfehlern (TYPE = COMPLEX) geschätzt. In diesen Modellen wurden die Leistungsresiduen als latente Variable spezifiziert und separat für jeden der imputierten Datensätze entsprechende Faktorscores generiert, um Residuen als manifeste Variablen für die ebenenspezifischen Analysen im nächsten Schritt zu erhalten. Dieser Schritt war notwendig, um sicherzustellen, dass die Gesamtvarianz über alle Modelle hinweg jeweils vergleichbar blieb und somit bedeutsame Modellvergleiche möglich waren, wohingegen in „Standard“-Mehrebenenmodellen die Hinzunahme eines Prädiktors zu einer Zunahme der Residualvarianz führen kann (Snijders und Bosker 2012). Im dritten Schritt erfolgte die Schätzung von Nullmodellen mit zwei Ebenen (Individual- und Schulebene) auf Basis der Residuen aus dem zweiten Spezifikationsschritt (mittels Mplus-Option TYPE = IMPUTATION). Hierbei wurden nur die Varianzen der Residuen auf beiden Ebenen des Mehrebenenmodells spezifiziert und so die entsprechenden Varianzanteile für die Modelle M1-M3/M4 berechnet. 

Appendix B
Mplus-Syntax: Schätzung des Nullmodells mit dem Gesamtdatensatz (Schritt 1; Basis für M0)

TITLE: Schätzung von Modell M0;

DATA: FILE = "Path/datlist.dat";   [Liste mit 15 imputierten Datensätzen]
TYPE = IMPUTATION; 

VARIABLE: 
NAMES = zur besseren Übersichtlichkeit nicht dargestellt;
MISSING=.;
USEVAR = ACH_Mathe;        [Leistung (hier in Mathematik)]
CLUSTER = IDSCH;               [Schul-ID]
WEIGHT = l1studwgt_bereich_GL;
BWEIGHT = l2claswgt_bereich_GL;


DEFINE:
STANDARDIZE ACH_Mathe;

ANALYSIS:
TYPE = TWOLEVEL;
ESTIMATOR = MLR;

MODEL:       [Spezifikation des Nullmodells durch Schätzen der Varianz der Leistung auf beiden Ebenen]
%within%
ACH_Mathe;

%between%
ACH_Mathe;





Appendix C
Mplus-Syntax M1: 

Schätzung von linearen Regressionsmodellen (Schritt 2; für M1 – Schätzung von Regressionskoeffizienten und Erzeugung von Residuen zur Berechnung der Varianzkomponenten in Schritt 3)

TITLE: Schätzung von Modell M1;

DATA: FILE = "Path/datlist.dat";

VARIABLE: 
NAMES = zur besseren Übersichtlichkeit nicht dargestellt;
MISSING=.;
USEVAR = ACH_Mathe Note_Mathe;
CLUSTER = IDSCH;
WEIGHT = totwgt_bereich_GL;
USEOBS = TR_SCHULFORM_r EQ 5; 
IDVARIABLE = IDSTUD;
AUXILIARY = l1studwgt_bereich_GL l2claswgt_bereich_GL;

DEFINE:
STANDARDIZE ACH_Mathe;

ANALYSIS:
TYPE = COMPLEX;

MODEL:
ACH_Mathe ON Note_Mathe;

RESY BY ACH_Mathe @1;
ACH_Mathe @0;

SAVEDATA:
FILE="Path/Gym_M1_1.dat";
SAVE=FSCORES;


Mplus-Syntax M2: 

Schätzung von linearen Regressionsmodellen (Schritt 2; für M2– Schätzung von Regressionskoeffizienten und Erzeugung von Residuen zur Berechnung der Varianzkomponenten in Schritt 3)

TITLE: Schätzung von Modell M2;

DATA: FILE = "Path/datlist.dat";

VARIABLE: 
NAMES = zur besseren Übersichtlichkeit nicht dargestellt;
MISSING=.;
USEVAR = ACH_Mathe Note_Mathe Land_1-Land_15;
CLUSTER = IDSCH;
WEIGHT = totwgt_bereich_GL;
USEOBS = TR_SCHULFORM_r EQ 5; 
IDVARIABLE = IDSTUD;
AUXILIARY = l1studwgt_bereich_GL l2claswgt_bereich_GL;

DEFINE:
STANDARDIZE ACH_Mathe;

ANALYSIS:
TYPE = COMPLEX;

MODEL:
ACH_Mathe ON Note_Mathe Land_1-Land_15;

RESY BY ACH_Mathe @1;
ACH_Mathe @0;

SAVEDATA:
FILE="Path/Gym_M1_1.dat";
SAVE=FSCORES;


Mplus-Syntax M3 Gymnasium: 

Schätzung von linearen Regressionsmodellen (Schritt 2; für M3– Schätzung von Regressionskoeffizienten und Erzeugung von Residuen zur Berechnung der Varianzkomponenten in Schritt 3)

TITLE: Schätzung von Modell M3;

DATA: FILE = "Path/datlist.dat";

VARIABLE: 
NAMES = zur besseren Übersichtlichkeit nicht dargestellt;
MISSING=.;

USEVAR = ACH_Mathe Note_Mathe Land_1-Land_15 INT_1-INT_15; 
!INT_1-INT_15 entspricht den Interaktionstermen Note*Bundesland;

CLUSTER = IDSCH;
WEIGHT = totwgt_bereich_GL;
USEOBS = TR_SCHULFORM_r EQ 5; 
IDVARIABLE = IDSTUD;
AUXILIARY = l1studwgt_bereich_GL l2claswgt_bereich_GL;

DEFINE:
STANDARDIZE ACH_Mathe;

ANALYSIS:
TYPE = COMPLEX;

MODEL:
ACH_Mathe ON Note_Mathe Land_1-Land_15 INT_1-INT_15;

RESY BY ACH_Mathe @1;
ACH_Mathe @0;

SAVEDATA:
FILE="Path/Gym_M1_1.dat";
SAVE=FSCORES;



Mplus-Syntax M3 nicht-gymnasiale Schulform: 

Schätzung von linearen Regressionsmodellen (Schritt 2; für M3– Schätzung von Regressionskoeffizienten und Erzeugung von Residuen zur Berechnung der Varianzkomponenten in Schritt 3)

TITLE: Schätzung von Modell M3;

DATA: FILE = "Path/datlist.dat";

VARIABLE: 
NAMES = zur besseren Übersichtlichkeit nicht dargestellt;
MISSING=.;
USEVAR = ACH_Mathe Note_Mathe Land_1-Land_15 Land_0*RS Land_1*RS Land_2*RS Land_3*RS Land_11*RS Land_12*RS Land_13*RS Land_1*MBG Land_2*MBG Land_3*MBG Land_5*MBG Land_7*MBG Land_8*MBG Land_10*MBG Land_13*MBG Land_14*MBG Land_15*MBG Land_2*HS Land_3*HS Land_12*HS Land_13*HS Land_14*HS;
CLUSTER = IDSCH;
WEIGHT = totwgt_bereich_GL;
USEOBS = TR_SCHULFORM_r EQ 5; 
IDVARIABLE = IDSTUD;
AUXILIARY = l1studwgt_bereich_GL l2claswgt_bereich_GL;

DEFINE:
STANDARDIZE ACH_Mathe;

ANALYSIS:
TYPE = COMPLEX;

MODEL:
ACH_Mathe ON Note_Mathe Land_1-Land_15 Land_0*RS Land_1*RS Land_2*RS Land_3*RS Land_11*RS Land_12*RS Land_13*RS Land_1*MBG Land_2*MBG Land_3*MBG Land_5*MBG Land_7*MBG Land_8*MBG Land_10*MBG Land_13*MBG Land_14*MBG Land_15*MBG Land_2*HS Land_3*HS Land_12*HS Land_13*HS Land_14*HS ;

RESY BY ACH_Mathe @1;
ACH_Mathe @0;

SAVEDATA:
FILE="Path/Gym_M1_1.dat";
SAVE=FSCORES;


Mplus-Syntax M4 nicht-gymnasiale Schulform: 

Schätzung von linearen Regressionsmodellen (Schritt 2; für M4– Schätzung von Regressionskoeffizienten und Erzeugung von Residuen zur Berechnung der Varianzkomponenten in Schritt 3)

TITLE: Schätzung von Modell M1;

DATA: FILE = "Path/datlist.dat";

VARIABLE: 
NAMES = zur besseren Übersichtlichkeit nicht dargestellt; 
MISSING=.;
USEVAR = ACH_Mathe Note_Mathe Land_1-Land_15 INT_1-INT_15; !INT_1-INT_15 = Note*Land_1-Note* Land _15

CLUSTER = IDSCH;
WEIGHT = totwgt_bereich_GL;
USEOBS = TR_SCHULFORM_r EQ 5; 
IDVARIABLE = IDSTUD;
AUXILIARY = l1studwgt_bereich_GL l2claswgt_bereich_GL;

DEFINE:
STANDARDIZE ACH_Mathe;

ANALYSIS:
TYPE = COMPLEX;

MODEL:
ACH_Mathe ON Note_Mathe Land_1-Land_15 INT_1-INT_15;

RESY BY ACH_Mathe @1;
ACH_Mathe @0;

SAVEDATA:
FILE="Path/Gym_M1_1.dat";
SAVE=FSCORES;




Appendix D
Mplus-Syntax: Varianzzerlegung der Residuen aus Schritt2 

TITLE: Schätzung von Residual-Nullmodellen M1-M3/M4;

DATA: FILE = "gym_M1_datlist.dat";
TYPE = IMPUTATION;

VARIABLE: 
NAMES = zur besseren Übersichtlichkeit nicht dargestellt;
MISSING=.;
USEVAR = RESY;
CLUSTER = IDSCH;
WEIGHT = L1STUDWG;
BWEIGHT = L2CLASWG;

ANALYSIS:
TYPE = TWOLEVEL;

MODEL:
%within%
RESY;

%between%
RESY;


Appendix E
Zusätzliche Erklärungen zum methodischen Vorgehen
Der Grund für die Anwendung eines zweischrittigen Ansatzes (vgl. Abschnitt 6.3) resultierte aus einer Besonderheit der verwendeten Analysesoftware Mplus, bei der Variablen im Zwei-Ebenen-Modell entweder als „Within“ (Ebene 1) oder als „Between“ (Ebene 2) definiert werden müssen. Within-Variablen variieren nur innerhalb von Clustern und Between-Variablen nur zwischen Clustern. Typischerweise werden dazu einfach Cluster-Mittelwerte von Variablen auf Ebene 1 gebildet und als Between-Variablen verwendet und die group-mean-zentrierte Ebene 1-Variable als Within-Variable. In unseren Modellen hätte die verwendete Analysesoftware allerdings unterschiedliche Regressionsgewichte auf den Ebenen geschätzt, was vermieden werden sollte, da ja wie im Single-Level-Modell nur ein einziges Regressionsgewicht für Note auf Testleistung geschätzt werden sollte (erwartete Leistung bei identischer Note unabhängig vom Clustermittelwert bzw. erwartete Note bei identischer Leistung unabhängig vom Clustermittelwert). Dazu hätte man ebenenübergreifende Constraints verwenden können, um die Regressionsgewichte auf beiden Ebenen konstant zu halten. Nun ist es aber möglich (und sogar wahrscheinlich), dass sich die Gewichte auf beiden Ebenen empirisch unterscheiden, was dazu führen würde, dass der Modellfit nicht akzeptabel ist und die Ergebnisse entsprechend nicht interpretierbar sind. 
Alternativ kann man unterschiedliche Regressionsgewichte auf beiden Ebenen zulassen und daraus das „Single-Level“-Regressionsgewicht als neu definierter Parameter mithilfe des Model Constraint-Kommandos in Mplus berechnen (allerdings unter bestimmten Annahmen, wie bspw. identische Clusterumfänge im Sample). Bei multiplen Regressionen wird eine entsprechende Modellspezifikation zudem recht kompliziert. Deshalb haben wir uns für das zweischrittige Vorgehen entschieden, das bei konstanten Clustergrößen zu identischen Ergebnissen wie das Zwei-Ebenen-Modell führt, was wir auch anhand einer kleinen Simulation geprüft haben. 
Die Verwendung des als manifeste Variable gespeicherten Residuums ist dabei unproblematisch, da es sich ja um eine Regression mit ausschließlich manifesten Variablen handelt. (Angenommen, das Regressionsgewicht wäre exakt Null, dann wären die Residuen exakt identisch mit der Ausgangsvariable und man würde im anschließenden Zwei-Ebenen-Modell basierend auf den Residuen wieder dieselbe ICC wie im Nullmodell erhalten.) Die einzelnen Plausible Values (PVs) für die Testleistung, die eine latente Variable „simulieren“, werden wie in üblichen Analysen jeweils als manifeste Variablen verwendet, wobei anschließend die aggregierten Parameterschätzungen aus den einzelnen Analysen zusammengefasst und interpretiert werden. 
 

