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ScHuLzE schlug 1978 an dieser Stelle ein Verfahren zur hierar-
chischen Pradiktion eines ordinalen Prddikanden vor. Seine
Methode wird an einem Beispiel in Abhebung von zwei ande-
ren Verfahren mit nur nominalen Voraussetzungen disku-
tiert. Es zeigt sich, daB} die Anwendung des Verfahrens sensu
SCHULZE mit einigen Restriktionen verbunden ist. Vor allem
ist ein Satz von mehrdimensional orthogonalen Pradiktoren
Voraussetzung fiir eine interpretierbare Auswertung. Da dies
in praxi in aller Regel nicht gegeben ist, wird zur Bestimmung
von optimalen Préddiktorensets die Assoziationsstrukturana-
lyse nach KRAUTH & LIENERT (1973) empfohlen.

ScHuULZzE (1978) suggested a new method to predict an ordinal
variable out of a set of predictors in hierarchical manner. His
method is contrasted with two other methods demanding on-
ly nominal scaled variables. It is shown that the method sensu
ScHULZE is restricted to predictors having no two or higherdi-
mensional interactions. Such data hardly could be found in
empirical work. The association structure analysis (KRAUTH
& LIENERT, 1973) is recommanded as more appropriate.

1. Fragestellung

ScHuLzE (1978) hat jiingst an dieser Stelle ein Ver-
fahren vorgeschlagen, mit dem aus einem Satz
von Préddiktoren ein ordinaler Pradikand be-
stimmt werden kann (Beispiel: Voraussage des
Schulerfolgs aus den Pradiktoren Intelligenz, Ge-
schlecht und Sozialschicht). SCHULZE siedelt sein
Verfahren zwischen den parametrischen Verfah-
ren mit intervallskaliertem Priadikanden und den
Verfahrenan, dienurnominales Skalenniveaudes
Pradikanden verlangen. Pridiktionsverfahren
dieser Art sind von groBem forschungsprakti-
schen Interesse, da sie neben der Moglichkeit der
Hypothesenpriifung auch die Chance einer ge-
richteten Heuristik er6ffnen. Eine Inspektion des
Verfahrens von SCHULZE erbringt einige Restrik-
tionen in der Anwendung. Diese Restriktionen
sollenim Vergleich zuzweianderen Verfahren dis-
kutiert werden, die nur nominale Voraussetzun-
gen auf der Seite des Pradikanden benétigen:

a) der Pradiktions-Konfigurationsfrequenzana-
lyse (PKFA) von LIENERT & KRAUTH (1973)
und

b) der hierarchischen Konfigurationsfrequenz-
analyse bzw. der Assoziationsstrukturanalyse
(ASA) von KRAUTH & LIENERT (1973a).

Zugrundegelegt wird ein Datensatz, wie ihn
ScHULZE selbst hypothetisch vorschligt (a.a.O.,
p.137). TENTet al. (1974) haben die Abhingigkeit
der Schulnoten von Schiilermerkmalen an Volks-
schiilern untersucht. Im folgenden werden aus
diesem Material (in Anlehnung an das Beispiel bei
LIENERT & KRAUTH, 1973) ausgewihlt:

als Priadikand: die Note im Fach Deutsch mit 3
Stufen (1-2 = N+, 3-4 > NO, 5-6 > N-)

als Pradiktoren: das Geschlecht (M = ménnlich,
W =weiblich) der Sozialstatus des Vaters (S+—
hoch, SO — mittel und S- — nieder)
die Leistungim Rechtschreibtest AST-4 mit R+
—hoch und R- — gering
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In die Erhebung gehen N = 1839 Volksschiiler  Tabelle) interessieren. Die Tabellen 1b-1h zeigen
ein. Die Ausgangslage zeigt Tabelle 1a, wobeihier  die Untertafeln, dieentstehen, wenneinzelne Pra-
nur die Haufigkeiten in Fettschrift (linker Teilder  diktoren weggelassen werden (Hierarchie).

Tab. I: Pradiktion der Deutschnote N aus den Pradiktoren Geschlecht G, Sozialschicht S und Rechtschreibleistung R.

Tab. Ia: Pradiktion von N aus G, Sund R.

N+ NO N- Su Pradiktions-KFA Hierarchische KFA
Konfigu beobachtete Werte Erwartung und X’ Erwartung und X*
M S+ R- 11 90 36 137 40.0 748 222 42.7 79.8 23.7 e
21.0 3.1 86 23.5 1.2 6.3 X
M S+ R+ 89 78 2 169 49.3 923 274 43.0 804  23.8 e
2.2 23.5 55.8 0.0 200 472 X
M SO R- 12 162 93 267 78.0 1458 433 69.2 129.4 38.4 e
1.8 572 15.8 8.2 77.5 1.8 X
M SO R+ 81 92 6 179 52.3 97.7  29.0 69.7 130.3 38.7 e
15.8 0.3 18.2 1.8 113 276 X
M S- R- 2 65 52 119 34.7 65.0 19.3 249  46.6 13.8 e
30.9 0.0 55.5 21.0 7.2 105.2 X
M S- R+ 27 41 2 70 20.4 382 113 25.1 46.9 13.9 e
, 2.1 0.2 7.7 0.1 0.7 10.2 X
W S+ R- 14 66 10 90 26.3 49.1 146 40.7 76.2 22.6 e
5.7 5.8 1.4 17.5 1.3 7.0 X
W S+ R+ 116 62 0 178 52.0 97.2 28.8 41.0 768 22.7 e
78.9 12.7  28.8 136.6 2.8 227 b'e
W S0 R- 17 142 56 215 62.8 117.4 34.8 66.0 123.4 36.6 e
324 52 129 36.4 2.7 10.2 X
W S0 R+ 138 125 6 269 78.5 146.9  43.6 66.5 124.4 36.9 e
45.0 3.3 324 76.6 0.0 259 X
W S- R- 8 46 34 88 25.7 48.0 143 237 444 13.2 e
12.2 0.1 273 10.4 0.0  32.7 X
W S- R+ 22 35 1 58 16.9 3.7 94 239 448 13.3 e
1.5 0.4 7.5 0.1 2.1 11.3
Tab. 1b: Pradiktion von N aus G und S.
N+ NO N- Su Pridiktions-KFA Hierarchische K. F;4
Konfigu beobachtete Werte Erwartung und X’ Erwartung und X
M S+, 100 168 38 306 89.4 167.1 49.6 85.7 160.3 475 e
1.3 0.0 2.7 2.3 0.3 1.9 X
M So . 93 254 99 446 130.2 2435 723 1389 2598  77.1 e
10.6 05 9.9 15.1 0.1 6.2 X
M s- 29 106 54 189 552 103.2  30.6 50.0 935 27.7 e
12.4 0.1 17.8 8.8 1.6 249 X
W S+, 130 128 10 268 78.3  146.3 434 81.8 153.0 454 e
34.2 2.3 257 28.3 4.0 276 b'e
W so . 155 267 62 484 141.3 2642 78.4 132.6 2479 735 ¢
1.3 0.0 3.4 3.7 1.4 1.8 X
WS- . 30 81 35 146 426 797 237 47.7 893 26.5 e

3.7 0.0 5.4 6.6 0.7 2.7
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Tab. Ic: Pradiktion von N aus G und R.

N+ NO N- Su Pradiktions-KFA Hierarchische KFA
Konfigu beobachtete Werte Erwartung und X Erwartung und X’
M. R- 25 317 181 523 152.7 285.5 84.7 136.8 255.8 75.9 ¢
106.8 3.5  109.3 91.4 14.5 145.2 X
M . R+ 197 211 10 418 122.1 228.2 67.7 137.9 257.8 76.5 e
46.0 1.3 49.2 25.3 8.5 57.8 X
W . R- 39 254 100 393 114.8 214.6 63.7 130.6  244.1 72.4 c
50.0 7.3 207 64.2 03 104 by
W . R+ 276 222 7 505 147.5 275.7 81.8 131.6 246.0 73.0 ¢
112.0 10.5 68.4 158.4 2.3 59.7 X
Tab.1d:Pradiktion von N aus Sund R.
N+ NO N- Su Prdadiktions-KFA Hierarchische KFA
Konfigu beobachtete Werte Erwartung und X? Erwartung und X’
S+ R- 25 156 46 227 66.3 1239 36.8 83.4 156.0 46.3 e
25.7 8.3 2.3 40.9 0.0 0.0 X
S+ R+ 205 140 2 347 101.3  189.4 56.2 84.1 157.2 46.6 e
106.1 12.9 52.3 173.6 1.8 42.7 X
SO0 R- 29 304 149 482 140.7  263.1 78.1 135.2  252.8 75.0 e
88.7 6.3  64.3 834 103 728 X
S0 R+ 219 217 12 448 130.8 244.6 72.6 136.2 254.8 75.6 e
59.4 3.1 506 50.1 5.6 535 X
S- R- 10 111 86 207 60.4 113.0 33.5 48.7 91.0 27.0 e
42.1 0.0 826 30.7 43 1285 X
S- R+ 49 76 3 128 37.4 69.9 20.7 49.0 91.7 27.2 e
3.6 0.5 152 0.0 2.7 215 X
Tab. le: Pradiktion von N aus G.
N+ NO N- Su Pradiktions-KFA Hierarchische KFA
Konfigu beobachtete Werte Erwartung und X’ Erwartung und X’
M. . 222 528 191 941 274.7 513.7 1524 wie bei der e
10.1 0.3 9.7 Pradiktions-KFA X
w. . 315 476 107 898 262.2  490.2 1455 wie bei der ¢
10.6 0.4 10.1 Pradiktions-KFA X
Tab. If: Pradiktion von N aus S.
N+ NO N- Su Pradiktions-KFA Hierarchische KFA
Konfigu beobachtete Werte Erwartung und X* Erwartung und X’
S+. 230 296 48 574 167.6  313.3 93.0 wie bei der e,
23.2 0.9 21.7 Pradiktions-KFA X
SO . 248 521 161 930 271.5  507.7  150.7 wie bei der €,
2.0 0.3 0.7 Pradiktions-KFA X
S- . 59 187 89 335 97.8 182.8 54.2 wie bei der € ,
15.4 0.0 222 Pradiktions-KFA X
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Tab. Ig: Pradiktion von N aus R.

N+ NO N- Su Pradiktions-KFA Hierarchische KFA
Konfigu beobachtete Werte Erwartung und x? Erwartung und X’
R- 64 571 281 916 267.4 500.0 184.4 wie bei der e
154.7 10.0 1183 Pradiktions-KFA X
R+ 473 433 17 923 269.5 503.9 149.5 wie bei der e
153.6 9.9 1174 Pradiktions-KFA X
Tab. 1h: Haufigkeiten von G, S, R und N.
Stufen
1 2 3 z
G 941 898 1839 Geschlecht
S 574 930 335 1839 Sozialschicht des Vaters
R 916 923 1839 Rechtschreiben im AST-4
N 537 1004 298 1839 Deutschnote

(«Konfigu» = Pradiktor-Konfiguration. Die beobachteten Werte sind in fetter Schrift, die Erwartungswerte in Normalschrift,

die X*-Werte in Kursivschrift in die Tabellen eingetragen.)

2. Die Auswertung nach den drei Verfahren

Zusammenstellung der Varianzen:

2.1 Auswertung nach der Hierarchischen Total Vi 46 662 975.0
Rangvarianzanalyse (HRVA) fiir S+ Vy_q. 10 269 283.0
fiir SO Vi _so 23 853 651.7
Der Grundgedanke der HRVA ist einfach: die Fr S V.. 11 206 116.8
Tab.2: Rangvarianzanalytische Zerlegung der Gruppe der innerhalb 45 329 051.4
zzﬁ:z:&:t(esrl ,Rsegl:lt:;hsr_e)i?aer (R-) nach dem Pridiktor Sozial- Zwischen = Total - £ vMi 1333 923.6
erkldrte Varianz = zwischen/Total 0.028586
Konfigu N+ NO N- z H =erklirte Varianz x (n__-1) 26.156 df=2
R~ S+ 25 156 46 227
R- SO 29 304 149 482
R- S- 10 111 86 207
T 64  S71 281 916  Stichprobe wird nach einer Sequenz von Prédik-
mittlerer Rang 25 350 776 toren zerlegt. Uber jede dieser Zerlegungen wird

. E,R)

;-

Vl.s =X n,,- R
j
=(64 +32.57 + 571+ 350" + 281 « 776°) - [(64 « 32.5)" +
+(571 +350)° + (281 +776)')/916 =46 662 975
£ (n,R)
VR'SA = z nu Rf - ._(___’_..‘Z-
j

(fir alle i)
n

fiir S+ v,_s,=(25-32.5‘+156-350’+46-77§’)-
- [(25+32.5)" + (156 + 350)" + (46 776)" 1/227 =
=10 269 283.0

Ri=Y n;+

ein H-Test nach KRUSKAL & WALLIS (1952) gerech-
net. Ein Beispiel zeigt Tabelle 2. Aus Tabelle 1d
wird die Gruppe der schlechten Rechtschreiber
(R-) nach der Sozialschicht aufgeteilt. Fiir diese
Untertafel werden zuerst die mittleren Ridnge be-
rechnet. Bezeichnet man die Spaltensummen mit
n,, errechnet sich der mittlere Rang R, fiir Spaltei
nach der Formel

i-1 n;+1

J
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Tab. 3: Tafel der hierarchischen Rangvarianzanalyse - Pradiktorenfolge Rechtschreiben (R), Sozialschicht (S) und Geschlecht
(G).

M
S+ a= .626
a= .220 b= .045
b= .072 H=9.3
c = .041 df=1 w
= .003
d a= .333
b= .024
M
R- S0 a= .557
a=.329 a= .511 b= .094
b= '329 H:26.2 b: .168 H=5.6
= .029 df=2 c=.012 df=1 w
d= .010 ‘ d= .002 2= 431
b= .072
M
S-
a= .527
a= .240 b= .042
b= .079 H=1.6
c = .008 df=1 w
d= .001
a= .465
=1 b= .037
=1 H=564.0 —
c= 307 df=1 M
d= .307 S+ ac 509
a= 352 b= .065
b= .128 H=35.9
¢c=.017 df=1 w
d= .002 a= 474
b= .061
M
R+ S0 a= 402
a= 365 a= .496 b= .073
b= .365 H=19.2 b= 181 H=17
c=.021 df=2 c=.004 df=1 w
d= .008 d= .001 a— 59
[b= 08
M
S- a= .558
Erkldrte Varianz = Xd=.337 - 027
Restvarianz = X binden Endgruppen=.669 a=.132 _b:__L
b= .048 H=0
Erklarungspotential der Pradiktoren: c= 071 ar=1 w
Rechtschreiben R = .307 d= 003 5
Sozialschicht S =.018 a=. 4‘; :
Geschlecht G =.012 b= .0
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Beispiel: fiir NOergibt sichin Tabelle 2 der mitt-
lere Rang zu Ry, = 64 +(571+1)/2=350

Nach den in Tabelle 2 angegebenen Formeln
werden mit diesen mittleren Rdngendie Varianzen
errechnet. Es bedeuten

Vi.s das Gesamt der Varianz bei den schlechten
Rechtschreibern

Ve.s, der Anteil der Varianz, der durch die Auf-
teilung dieser Gruppe nach der Sozial-
schicht S; erklart wird.

Hinter dem Verfahren verbirgt sich so nichts
anderes als eine ANOVA aus mittleren Riangen.
Bekanntlich ist bei Rangwerten die Priifgrofle

[SSlreltment/SSmul] * dftoul

der H-Wert von KRUSKAL & WALLIS, der asympto-
tisch x’-verteilt ist mit k-1 Freiheitsgraden (siehe
etwa WINER, 1971, p.849).

Fir jede Hierarchiestufe (fiir jede Untertei-
lung einer Gruppe nach einem neuen Pradiktor)
wird eine neue einfaktorielle ANOVA berechnet.
Dasbedeutet, daf3 die Rangmittel fiir die verschie-
denen Untergruppen verschieden sind. Damit
aber entfdllt per definitionem eine Priifung der
Wechselwirkungen.

In Tabelle 3 steht das Ergebnis der HRVA fiir
die Préddiktorenfolge Rechtschreiben - Sozial-
schicht - Geschlecht. Das Berechnungsbeispiel
der Tabelle 2 erbrachte fiirdie Gruppe R-SeinH=
26.156, das als H=26.2in Tabelle 3 zu finden ist.
Die einzelnen Abkiirzungen in der Tabelle 3 be-
deuten:

a= gyo) =Vy/Vo=Anteil der Varianzeiner Un-
tergruppe an der Varianz der zugehdrigen
Obergruppe

10 269 283

Beispiel: fiir Vg_g, ist = =0
11 T Va5 181 Bucor = Zemees 975

b= gy =prod a, = Anteil der Varianz der Teil-
gruppe X an der Varianz der Gesamtgruppe.
Dabei gibt a, alle a’s an, die vor der Auftei-
lung nach dem neuen Kriterium liegen (an-
schaulich: alle a’s, denen man auf dem Weg
zuriick in der Hierarchie begegnet).

Beispicl: fiir Vy_g, ist b=0.220+0.329+ 1 =0.072

c= erkldrte Vy x; = V,uisenen” Vaesam: = durch die
Aufteilung von Gruppe X erklarter Anteil
der Rangvarianz, bezogen auf die Rangva-
rianz der Obergruppe X

Beispiel: die Aufteilung der schlechten Rechtschreiber
nach Sozialschicht in Tabelle 2 erkldrt 0.028586 der Va-
rianz der Obergruppe R-. Folglich ist dieser Wert in Ta-
belle 3 bei R- unter c¢ zu finden (diese Gruppe wurde ja
aufgeteilt).

d= erkldrte Vg, =erklirte Vy x, *8x(g, =Ceb=
durch die Aufteilung der Gruppe X erklirte
Varianz, bezogen auf die Varianz der Ge-
samtgruppe.

Das Gesamt der durchdie Aufteilungerklérten
Varianzergibt sich aus der £d, diesich mitder b
in den Endgruppen zur Gesamtvarianz von 1 auf-
summieren mul}. Die einzelnen Rechenschritte
und Formeln sind bei SCHULZE zu finden'. In Ta-
belle 3 werden 33,7% der Gesamtvarianz der
Deutschnote durch die Priadiktoren erklirt, wo-
von 30,7% auf Kosten des Rechtschreibens, 1,8%
aufKostenderSozialschichtund 1,2% aufKosten
des Geschlechts gehen. Die einzelnen H-Werte in
der Tabelle 3 zeigen: :

a) massiven pradizierenden Wert hat das Recht-
schreiben (H =564.0), weniger starken Sozial-
schicht (H=26.2) und Geschlecht (H=19.2).

b) die weitere Aufteilung der bereits nach Recht-
schreiben und Sozialschicht getrennten Ge-
samtgruppe bringt nicht grundsatzlich weitere
Kldrung. Nicht signifikant sind bei der weite-
ren Aufteilung nach Geschlecht die Gruppen

b,: R-S-(H=1.6)
b,: R+SO0(H=1.7)
b;: R+S-(H=0)

Das heif3t, dafl das Geschlecht nur dann‘noch
pradiktive Wirkunghat, wennbeiguten Recht-

' Im Berechnungsbeispiel von SCHULZE (a.a.O., p.138f.)
sind einige Fehler unterlaufen.

a) Aufp.139linksoben fehlt bei der Berechnung von V,, ,auf
dem Bruchstrich das Quadrat der Klammer.

b) Darunter mufl V,p, = 1596685 (statt 1600149) sein. Da-
durch verédndern sich in der Folge V,, zu 8361617 (statt
8365082) und V, zu 2018677 (statt 2015212).

¢) Auf p.139 rechts oben wird durch die Berichtigungen
Vaa) = .194472 (statt .194138). Darunter ist zwar der H-
Wert mit 99.56 richtig angegeben, doch entsteht er nicht
aus dem Produkt 0.194138 « 512, sondern aus 0.194472 «
512.
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schreibern hohe Sozialschicht, bei schlechten
Rechtschreibern hohe oder mittlere Sozial-
schicht vorliegt. Nach den Entscheidungsre-
geln von ScHULZE deuten verschiedene Erkla-
rungsanteile des gleichen Préadiktors auf eine
Wechselwirkung hin. Eine Priifung ist wie er-
wihnt wegen der Technik der Rangvergabe
nicht moéglich.

2.2 Auswertung nach der Pradiktions-KFA
(PKFA)

Die PKFA beruht auf lediglich nominalen Vor-
aussetzungen bei der Skalierung des Prédikan-
den. AusderKontingenztafel der Tabelle lalassen
sich fiir die einzelnen Zellen unter der Hypothese
der Unabhingigkeit zwischen Pridiktorenkonfi-
guration und Pradikanden die Erwartungswerte

e=Zeilensumme » Spaltensumme / N

berechnen. Das ist fiir alle Untertafeln im Mittel-
teil der Tabellen 1a-1g geschehen.

Beispiel: FiirdieKonfiguration M S+ R-und die Pradikanden-
stufe N+ berechnet sich der Erwartungswert aus der Zeilen-

Tab.4: Ergebnisse aus der hierarchischen Priadiktions-KFA
und aus der hierarchischen KFA.

Prédiktorkon- Pridiktions-KFA Hierarchische KFA
figuration x? x? X:o,,
GS . . - 8.59, 8.59,
G . R . - 25.66, 25.66,
G. . N 41.49, 41.49, 41.49,
R . - 44.93, 44.93,
S N 86.76, 86.76, 86.76,
R N 564.34, 564.34, 564.34,
G S R . - 81.84, 2.67,
G N 131.54,, 138.68,, 1.84,
G R N 585.02, 638.55, 7.06,
R N 623.64,, 723.28,,  27.25,
G S RN 650.28,, 816.27, 5.69,
£X.=  816.27,,
G = Geschlecht
S = Sozialschicht
R = Rechtschreiben
N = Deutschnote

Dieangehidngten Zahlen bedeutendie Zahl der Freiheitsgrade.

summe 137 und der Spaltensumme 537 (Zahl der N+) zu e =
137+537/1839=40.0.

Als PriifgroBe wird das iibliche X” mit (b-e)’/e
eingefiihrt, wobei b die Zahl der tatséchlich beob-
achteten Fillein dieser Zelle bedeutet. Das X fiir
das Beispiel betrdgt X* = (11-40.0)/40.0 = 21.0
und ist kursiv im Mittelteil der Tabelle 1a zu fin-
den. Werden die X’ iiber alle Zellen summiert, er-
gibt sich ein Gesamt-X mit (k-1) (1-1) Freiheits-
graden, wobeik die Zahlder Pradiktorenkonfigu-
rationen, | die Zahl der Pridikandenstufen an-
gibt.

Dieses Verfahren kann hierarchisch fiir alle
moglichen Prédiktorenkonfigurationen ange-
wendet werden. Das Ergebnis zeigt Tabelle 4,
mittlerer Teil. Fiir das Geschlecht ergibt sich ein
X? = 41.49 mit 2 Freiheitsgraden usw. Alle X’-
Werte sind hochsignifikant, so daf} von einer ho-
hen Aussagekraft der Pradiktoren fiir den Pridi-
kanden ausgegangen werden kann. Den héchsten
Wert als Einzelpradiktor erhilt das Rechtschrei-
ben mit X’ = 564.34, was mit den Ergebnissen aus
der HRVA korrespondiert.

2.3 Die Auswertung nach der Assoziations-
strukturanalyse (ASA)

Zur Untersuchung hoherwertiger Zusammen-
hidngezwischenMerkmalenhaben KRAUTH& LIE-
NERT (1973a) die ASA entwickelt, die es erlaubt,
fiir jedeInteraktion auf jeder Stufeder Hierarchie
eine Xz-Komponente angeben zu konnen. ImUn-
terschied zur PKFA werden bei der ASA die Er-
wartungswerte unter der Annahme der totalen
Unabhdngigkeit auch zwischen den Pridiktoren
berechnet (nicht wie bei der PKFA nur unter der
Annahme der Unabhéngigkeit zwischen Préadik-
torenkonfiguration und Pridikand). Der Erwar-
tungswert ergibt sich dann aus dem Produkt der
Auftretenswahrscheinlichkeiten der beteiligten
Variablenstufen und wird zusammen mit der be-
obachteten Haufigkeit bzueiner X’-Komponente
verrechnet.

Beispiel: fiir die Konfiguration M S+ R- N+ in Tabelle 1a er-
rechnet sich der Erwartungswert zu

hM hS+ hl- hN¢

e=——e

N N N N

« N=

=(941/1839 « 574/1839 + 916/1839 « 537/1839) « 1839 = 42.7.
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(Die Hiufigkeiten sind Tabelle 1 h zu entnehmen). X’ wird da-
mit
X' =(11-42.7)/42.7=23.5

Die Erwartungs- und X’-Werte sind fiir alle
Konfigurationen der Hierarchie in den Tabellen
la-1h im rechten Teil zu finden. Die X’-
Komponenten werden zu einem Gesamt-X’ auf-
summiert. Die Zahl der Freiheitsgrade ergibt sich
fiir k Merkmale mit je k; Auspridgungen zu

df=prd k,-sumk; + (k-1)

Im Beispiel der Tabelle 1asind k=4 Merkmalemitk,=2, k,=3,
k,=2und k, =3 Auspriagungen, so dal

df=2e3¢2¢3-(2+3+2+3)+(4-1)=29

In Tabelle 4, rechte Seite, sind die Gesamt-X’
aus den Tabellen la-1g zu finden. In der ASA
kann nun nach dem Verfahren von SUTCLIFFE
(1957) das Gesamt der X’ einer hoheren Interak-
tion so korrigiert werden, daB die X aller niedere-
renInteraktionenabgezogen werden. Der verblei-
bende Rest stellt eine Abschitzung des Erkli-
rungspotentialsdar, dasdurchdieInteraktionder
Merkmale erbracht wird. Im Beispiel: das Ge-
samt-X" der Merkmale SR N (Tabelle 1d) betrigt
723.28 mit 12 Freiheitsgraden. Darin sind enthal-
ten die Einzelzusammenhénge zwischen Sund R,
Sund Nund R undN. Als tatsiachlicher Betrag der
Interaktion bleibt so die Differenz

XZSRN - XZSR - XZSN - XZRN=
=723.28-44.93 -86.76 - 564.34
=27.25

Die Zahl der Freiheitsgrade verhélt sich eben-
falls additiv, so daf3 diese Restkomponente mit df
=12-2-4-2=4dfzuinterpretierenist. Die Tabel-
le4 enthélt in der letzten Spalte die so korrigierten
X’-Werte, deren Summe sich zu dem Gesamt-X’
der Tafel GS R N(Tabelle 1a) aufsummieren muf3.

Die ASA zeigt auf, daf}

a) die Pradiktoren untereinander hoch korreliert
sind. Midchen sind bessere Rechtschreiber
(GR), hohere Sozialschicht impliziert eben-
falls hohere Rechtschreibleistung (SR). Be-
denklichin bezug auf die Stichprobeist der Zu-
sammenhang zwischen Geschlecht und Sozial-
schicht (GS): in den hoheren Sozialschichten
finden sich mehr Miadchen.

b) neben dem von den vorher erwéihnten Verfah-

ren bereits bekannten pradiktiven Potential
der Einzelpradiktoren auch eine signifikante
hoherdimensionale Interaktion vorliegt. Die
Pradiktoren Sozialschicht und Rechtschrei-
ben erkldren zusammen einen Teil der Noten-
varianz, der nicht bereits durch diese beiden
Pridiktoreneinzeln erklirt wurde (SR Nin Ta-
belle 4).

Zur Demonstration dieser héheren Interaktion werden die
Notenhiufigkeiten der Tabelle 1d in Mittelwerte umgewan-
delt, wobei N+als +1, NO als 0 und N- als -1 gesetzt wird. Die
Gruppen erhalten dann folgende Mittelwerte:

S+R-: (25 (+1) + 156 (0) +46 (-1))/227 = -.093
S+R+: = .585
SOR-: =-.248
SOR+: = -.462
S-R-: =-.367
S-R+: = .359

Es zeigt sich, daB} die Notendifferenz zwischen guten und
schlechten Rechtschreibern mit sinkender Sozialschicht zu-
nimmt. Sie betrigt fiir S+ = (-.093 - .585) = -.678, fiir SO =
(-.248-.462)=-.710und fiir S-=(-.367 - .359)=-.726. Man-
gelnde Rechtschreibleistung schlégt sich also umso stérker in
der Deutschnote wieder, je geringer die Sozialschicht der Kin-
der ist.

3. Diskussion

HRVA und PKFA beriicksichtigen beide nicht die
Interaktion zwischen den Priddiktoren. Damit
sind die H- bzw. X’-Werte in diesen Analysen
auch nicht additiv. Das bedeutet auch, daf3 die
PKFA keine Abschitzung der durch die Hinzu-
nahme eines neuen Pradiktors gewonnenen Er-
kldrungspotentials erlaubt. Es ist nicht zu kldren,
inwieweit eine Erhohung des Gesamt-X’ bei der
Hinzunahmeeines neuen Pradiktors durch die In-
teraktion des neuen mit den bereits vorhandenen-
Pradiktoren (anstatt mit dem Priadikanden) be-
dingt ist. Das resultiert daraus, da3 die Erwar-
tungswerte aus den Randsummen der Kontin-
genztafel berechnet werden. Diese Randsummen-
verteilung spiegelt aber die Interaktion zwischen
den Pradiktoren wieder. Zumandernist ebenfalls
nicht zu kldren, ob eine eventuelle Erhohung des
X*-Wertes darauf zuriickzufiihren ist, daB

a) der neue Préadiktor allein die Pradiktionsgiite
erhoht, oder daf3

b) die Interaktion des neuen Préadiktors mit den
bereits vorhandenen Pradiktoren den eigentli-
chen Erkldrungswert hat.

Folgerichtig verzichten LIENERT & KRAUTH
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Tab. 5: Tafel der hierarchischen Rangvarianzanalyse - Pradiktorenfolge Geschlecht (G), Sozialschicht (S) und Rechtschreiben

R-

a= .285

b= .044

R+

a= .423

b= .065

a= .423

= .099

R+

a= .286

b= .067

R+

a= .215

b= .021

a= .214

(R).
M
a= .502
b= .502 H=34.1
c= .036 df=2
d= .018
a= 1
b= 1 H=41.3
c=.022 df=1
= .022
w
a= 475
b= .475 H=543
c = .061 df=2
d= .029
Erklidrte Varianz = X d=.329
Restvarianz = X binden Endgruppen=.670

Erklarungspotential der Priadiktoren:
Geschlecht G =.022
Sozialschicht S =.047
Rechtschreiben R = .260

b= .026

R+

a= .540

b= .065

a= .282

= .070

R+

a= .446

b= .112

a= .538

S+
= .307
b=.154 | H=889
c=.291 df=1
d= .045
SO
a= .465
b= .233 H=129.3
= .291 df=1
d= .068
S-
a= .192
b: .096 H=61.3
c= .326 df=1
= .031
S+
a= .255
b= .121 H=65.8
c = .246 df=1
d= .030
SO
a= .527
b= 250 H=131.0
c=.271 df=1
d= .068
S-
a= .157
b= .075 H=33.9
c=.234 df=1
d= .018

b= .040

R+
a=.228

b= .017
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auchaufeine Pradiktorenhierarchie. Sieschlagen
vor, innerhalb der Pradiktions-Kontingenztafel
einzelne Pradiktionstypen sachlogisch zu Agglu-
tinationstypen zusammenzufassen. Dasich beob-
achtete und erwartete Werte additiv verhalten,
mub fiir diese Agglutinationstypen lediglich das
X? neu berechnet werden.

Die gleichen Restriktionen gelten auch fiir die
HRVA. Bei ihr kann zwar iiber den H-Wert be-
stimmt werden, ob die Aufteilung einer Gruppe
nach einem neuen Pradiktor neue Erkldrungsva-
rianz bringt. Insoweit scheint die HRVA gegen-
iiber der PKFA im Vorteil zu sein (abgesehen von
der scharferen Priifung auf Ordinalbasis). Doch
erweist sich die Algorithmik als gefdhrlich. Dabei
der Aufteilungeiner Gruppein Untergruppendie-
se Untergruppen neue Rangwerte erhalten, wer-
den mogliche Interaktionen per definitionem
gleich Null gesetzt, aber nicht eliminiert. Das hat
bei hoch interagierenden Pradiktorensets gravie-
rende Folgen.

In Tabelle 5 wurde der gleiche Datensatz im
gleichen Verfahrender HRVA noch einmaldurch-
gerechnet. Lediglich die Folge der Pradiktoren
wurde vertauscht. Siewarin Tabelle3R-S-Gund
ist jetzt in Tabelle 5 G - S - R. In Tabelle 5 sind mit
der neuen Préddiktorenfolge alle H-Werte signifi-
kant. Erkldarbar ist das daraus, daf3 z.B. Recht-
schreiben als erster Priddiktor verwendet auf-
grund seiner Abhingigkeit zur Sozialschicht be-
reits Varianz abschopft, die eigentlich der Sozial-
schicht zuzuordnenist. Jenach Abfolgesinddann
auch die Summen der erklidrten Varianz wie das
Erkldrungspotential der einzelnen Pradiktoren
unterschiedlich (vergleiche die Aufstellungen am
Fuf} der Tabellen 3 und 5). Das heif3t aber, daf le-
diglich bei mehrdimensional orthogonalen Pri-
diktoren die Abfolge der Priadiktoren am Ergeb-
nis der HRVA nichts dndert. Eine solche mehrdi-
mensionale Orthogonalitit liegt jedoch bei empi-
rischen Daten in aller Regel nicht vor.

ScHULZE sieht dieses Problem wohl, wenn er
zur Aufdeckung von Interaktionseffekten emp-
fiehlt, zuerst diejenige Variable, «von der man
vermutet, da} von ihrer Ausprigung die Wirk-
samkeit der anderen Variablenabhéngt»(a.a.O.,
p.134), in die Analyse einzufithren. Diese tentati-
ve Einfiihrung von Pradiktoren ist aber bei infe-
rentieller Priifung nicht zulédssig. Mit ihr werden
implizit neue Hypothesen getestet. Damit wird
das a-Risiko in undurchschaubarer Weise verdn-
dert. Wie bei der PKFA und der ASA muf} aber

auch in der HRVA das a-Risiko bei inferentieller
Priifung auf die Zahl der durchgefiihrten k Tests
zua®°=a/k adjustiert werden (siche dazu KrRAUTH
& LIENERT, 1973b). Bei der Festlegung der Zahl
durchzufiihrenden Einzeltests stehen nur zwei
Wege offen:

a) entweder wird theoriegeleitet vor der Datener-
hebung festgelegt, welche Pridiktionskonfi-
gurationen gepriift werden sollen (sachlogi-
sche ex ante - Definition);

b) oderbeider Priifung ex post wird k als die Zahl
aller moglichen Tests definiert (hypothesen-
freie ex post-Definition).

Es ist unmittelbar evident, daf3 die zweite Vor-
gehensweise zu extrem konservativen Entschei-
dungen fithrt, da k mit der Zahl der Pradiktoren
exponentiell anwichst. Jedes andere Vorgehen
(vor allem, wenn iiberhaupt nicht adjustiert
wird), fithrt dazu, daf3 lediglich heuristische «Si-
gnifikanzen» zu gewinnen sind, die an einem neu-
en Datensatz inferentiell iiberpriift werden miis-
sen.

ScHuLzE schlédgt zur Aufdeckung von Interak-
tionseffekten weiter vor, die Varianzanteile Vy x,
=cjeweilsaufder gleichen Hierarchiestufe zu ver-
gleichen. Sinddieseunterschiedlich, seieine Inter-
aktion wahrscheinlich (a.a.O., p.137). Dieser
Vergleich ist bei korrelierten Priadiktoren nicht
moglich. Die Verletzung der Unabhiéngigkeit
macht diese Werteinkompatibel. Die Technik der
neuen Rangvergabe bei der Aufteilung in Unter-
gruppen hat als weitere Konsequenz, daf die Pro-
duktbildung Vy x,*2x 6, =c*b=dbeikorrelierten
Priadiktoren auf falschen Voraussetzungen be-
ruht (Multiplikationssatz der Wahrscheinlich-
keit). Damit sind aber die Erkldrungsvarianzen
wie deren Summe nicht zu interpretieren. Das er-
weist sich daran, daf} in Tabelle 3 und 5

a) sowohl die erklérte Varianz verschieden ist (in
Tabelle 3 sind es 33,7%, in Tabelle 5 32,9%),

b) wie auch die gy s, = b der Endgruppen in bei-
den Tabellen unterschiedlich sind,

obwohl genau die gleichen Prddiktoren, lediglich
in anderer Reihung verwendet wurden.
Gegeniiber beiden Verfahren erlaubt die ASA
eine Abschitzung der Interaktionen. Die Pradik-
tion aus Einzelpradiktoren (G, S und R) erbringt
dieselben Werte wie die PKFA. Zusitzlich 148t
sich aber auch das Erkldrungspotential von Pri-
diktoreninteraktionen abschétzen (im Beispiel
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SRN). Damit ist die ASA gegeniiber den anderen
Verfahren immer dannim Vorteil, wenn es um die
optimale Auswahl der Priadiktoren geht.

Der Vorteil der erhéhten Effizienz der ordina-
len Priifung sensu ScHULZE wird eingeschrinkt
durch die methodisch nicht aufgefangene Prii-
fung von Interaktionen hoherer Ordnung. Wie
die PKFA istdie HRVA nur dort zuempfehlen, wo

a) die Interaktionen zwischen den Pradiktoren
gleich Null oder nahe Null sind, und

b) es um die Globalbeurteilung eines Pridikto-
rensatzes geht. Dieser sollte theoretisch be-
griindbar sein, da eine empirische Priifung des
Pridiktionsbeitrags im Hoherdimensionalen
nicht moéglich ist.

Ist dagegen eine Interaktion zwischen den Pra-
diktoren anzunehmen, sollte die ASA eingesetzt
werden. Der Verlust an Schirfe wegen der nur no-
minalen Voraussetzungen wird in aller Regel auf-
gefangendurchdieklare Interpretationsmoglich-
keit. Vor allem bei ungeniigender theoretischer
Grundlegung kann der optimale Satz von Pradik-
toren empirisch bestimmt werden. Wird gleich-
zeitig das a-Risiko adjustiert, muf} auch bei einer
solchen Priifung nicht auf inferenzstatistische
Aussagen verzichtet werden.
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