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Zu diesem Heft

Im Teil <Theorie und Methoden> findet sich von
Herrn LANGEHEINE ein Beitrag, der sich mit der
Analyse multipler Zusammenhénge bei nominal-
skalierten Daten befaBt. Die Methodenentwick-
lung in diesem Bereich wurdeinsbesondere in den
Sozialwissenschaften i.e.S. vorangetrieben und
hatdiePsychologienochnicht voll erreicht. Aller-
dingsist eine Variantedurchdie Arbeiten von LIE-
NERT und KRAUTH bekannt geworden: Die Konfi-
gurations-Frequenz-Analyse. Auf diese Analyse-
methode geht Herr LANGEHEINE Kritisch ein; zu
der von ihm geduBerten Kritik wird im ndchsten
Heft dieser Zeitschrift Herr KrautH Stellung
nehmen.

Von Herrn BRANDSTATTER und seinen Mitar-
beitern aus dem ehemaligen Augsburger Projekt
zur Medienforschung liegt ein Beitrag vor, der
durch die zur Zeit von der DFG unternommenen
Bemithungen zur Forderung der Medienfor-
schung besondere Aktualitat erhélt.

Die Arbeit von Herrn MULLER liber Interperso-
nelles Konfliktverhalten geht in Richtung eines
theorietestenden Experimentes, eine Entwick-
lung, die bei dem gegenwirtigen Stand der experi-
mentellen Erforschung sozialer Konflikte sehr
wiinschenswert ist.

Die Untersuchung von Herrn BierHOFF fiihrt
die Untersuchungen des Autors zur Attribu-
tionstheorie fort.

SchlieBlich greifen wir mit dem Diskussions-
beitrag von Herrn LEUTNER jene Richtung der So-
zialpsychologie auf, die schon seit lingerem im
Zusammenhang mit der mathematischen Mef3-
theorie betrieben wird und diein dem Bereich Ein-
stellungsmessung Kenner und Liebhaber gefun-
den hat.

Alle Leser sind herzlich eingeladen, so-
zialpsychologisch relevante Informatio-
nen fiir den Nachrichtenteil dieser Zeit-
schrift der Redaktion mitzuteilen.

H.Feger

v
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Theorie und Methoden

Multivariate Hypothesentestung bei qualitativen Daten*

RoOLF LANGEHEINE

Institut fiir die Pddagogik der Naturwissenschaften an der Universitét Kiel

Zumindest im deutschen Sprachraum ist die Konfigurations-
frequenzanalyse (KFA, KRAUTH & LIENERT, 1973) zu einem
populdren Ansatz fiir die Analyse qualitativer Daten gewor-
den. In dieser Arbeit wird auf einige Schwiichen der KFA ein-
gegangen: (1) Da die Zerlegung des Gesamt Chi-Quadrats im
symmetrischen Ansatz lediglich aufgrund einer Reihe von
Modelltests nach der Hypothese der totalen Unabhingigkeit
erfolgt, besteht die Moglichkeit, daBl bedeutsame strukturelle
Eigenschaften der Daten nicht addquat erfal3t werden. (2) Die
KFA ist fir die asymmetrische Fragestellung unbrauchbar
wegen Nichtadditivitdt der Chi-Quadrat Komponenten.
(3) Wird die Angemessenheit der KFA zur Identifikation von
Typen infragegestellt, auf die aus einem mit den Daten nicht
kongruenten Modell geschlossen wird. Log-lineare Modelle
sind dagegen nicht nur frei von den Schwichen (1) und (2),
sondern lassen Schlufifolgerungen iiber die Struktur der Da-
ten nur aus einem mit den Daten vertridglichen Modell zu. Die
Konsequenzen werden anhand von Reanalysen publizierter
Daten demonstriert.

Configuration frequency analysis (CFA, KRAuTH & LIENERT,
1973) has become a popular approach to the analysis of quali-
tative data at least in german speaking areas. This paper is de-
voted to some limitations of CFA: (1) Since the partition of
the total chi-square in the symmetric approach is exclusively
due to a series of tests according to the hypothesis of total in-
dependence, possibly substantive structural characteristics
may not be represented adequately. (2) CFA fails to be a use-
ful asymmetric approach due to nonadditivity of the chi-
square components in this case. (3) The adequacy of CFA in
identifying types is questioned, since types are inferred from
a model not congruent with the data. Log-linear models, on
the other hand, are not only free from limitations (1) and (2)
but allow inferences as to the structure of the data only froma
model fitting the data. Consequences are demonstrated by
reanalyzing some previously published data.

1. Einfiihrung

Die KFA (Konfigurations-Frequenz-Analyse,
KrauTH & LIENERT, 1973) ist offensichtlich zu-
mindest im deutschen Sprachraum zu einem po-
puldren Ansatz geworden, multiple Zusammen-
hidnge zwischen nominal skalierten Variablen zu
analysieren. KRUGER (1979) hat kiirzlich empfoh-
len, der KFA auch bei Ordinaldaten den Vorzug
gegeniiber der von SCHULZE (1978) vorgestellten
Hierarchischen Rangvarianzanalyse (HRVA) zu
geben. Er begriindet dies mit zwei Argumenten:
1) Die HRVA arbeitet nicht echt-, sondern nur
quasi-multivariat. 2) Die Reihenfolge, in der die

* Fiir Kommentare und Vorschldge zu einer ersten Version
dieser Arbeit binich GERHARD ARMINGER und PETER KAPPEL-
HOFF dankbar.

Variablen spezifiziert werden, hat Einflufl auf die
Ergebnisse. Beide Einwénde treffen zu, wenn-
gleich der zweite Fall kein Spezifikum der HRVA
sondern typisch ist fiir schrittweise Prozeduren.
In dieser Arbeit soll nun gezeigt werden, daf}
die offensichtlich bekanntesten und beliebtesten
Varianten der KFA, die ASA (Assoziations-
Struktur-Analyse oder hierarchische KFA) und
die PKFA (Priadiktions-KFA oder Interaktions-
strukturanalyse), lediglich zwei Spezialfille eines
allgemeineren Modells sind, nimlich GoobDMANS
«general log-linear model» (GoobMaN, 1970,
1971, 1972a, 1972b). Wie bei der ASA bzw. der
PKFA ist auch in GoopMaNs Modell eine symme-
trische Betrachtungsweise (assoziationsanalyti-
scher Ansatz) und eine asymmetrische Betrach-
tungsweise (regressions-bzw. varianzanalyti-
scher Ansatz) moglich. In Abschnitt 3 wird jeweils



Zeitschrift fiir Sozialpsychologie 1980, 11, 140-151

141

das allgemeine Modell fiir die symmetrische und
asymmetrische Fragestellung vorgestellt und an-
hand von Reanalysen publizierter Ergebnisse ge-
zeigt, daB die aufgrund der KFA gezogenen
Schluflfolgerungen - Interpretation von Typen -
in der Regel fragwiirdig sind. SchlieBlich wird fiir
ein Beispiel mit zwei unabhidngigen und zwei ab-
hidngigen Variablen demonstriert, wie GOODMANS
Modell ebenfalls ein Analogon zur multivariaten
Varianzanalyse bei qualitativen Daten bietet.

Zuvor sei darauf hingewiesen, daf} es zur Lo-
sung des Problems - Bestimmung multipler Zu-
sammenhinge bei nominal skalierten Daten - ver-
schiedene Ansiitze gibt, von denen hier wiederum
nur einige angesprochen werden. Historische
Uberblicke iiber die ersten Versuche zur Losung
des Problems finden sich bei LANCASTER (1960,
1969a), der selbst mit seiner allgemeinen Chi-
Quadrat-Zerlegung eine Reihe wichtiger Beitriige
geleistet hat (z. B. LANCASTER, 1951, 1960, 1969a,
1969b). SUTCLIFFE (1957) hat LANCASTERS Ansatz
in die psychologische Literatur eingefiihrt. Die
Darstellung bei WINER (1970), wiederum, beruht
auf der von SutcLIFFe, Die Varianten der KFA
(KrRAUTH & LIENERT, 1973), schlief3lich, sindiden-
tischmitdem Ansatzvon LANCASTER mit dem Un-
terschied, daB sich KRAUTH & LIENERT dariiber
hinaus fiir die Identifikation von tiberzufillig
oder unterzufillig auftretenden Typen interessie-
ren.

Ein zweiter Strang findet sich in dem informa-
tionstheoretischen Ansatz von KULLBACK und
Mitarbeitern (Ku & KuLLBACK, 1968; Ku et al.,
1971; KULLBACK, 1974). Obwohl dieser Ansatzin
der Regel zu gleichen Ergebnissen fiihrt wie eine
Analyse nach GoobpManNs log-linearem Modell,
bestehen doch gewisse Unterschiede (vgl. z.B.
BisHop et al., 1975; GoobMaN, 1970, 1971).

Eine weitere Moglichkeit bietet der nach
GrizzLE, STARMER & KocH (1969) benannte GSK-
Ansatz gewichteter Regression. Wie der Aus-
druck «Regression» bereits besagt, lassen sich
iiber den GSK-Ansatz lediglich asymmetrische
Fragestellungen behandeln, dies jedoch in sehr
flexibler Weise, wobei die Testung hierarchischer
wie nicht-hierarchischer Modelle (vgl. Abschnitt
3.1) méglich ist.

Gegeniiber dem GSK-Ansatz ist in GOODMANS
Modell sowohl die symmetrische als auch die
asymmetrische Betrachtungsweise méglich. Ne-
ben den damit angedeuteten Analysestrategien

lassen sich daher in Analogie zur Pfadanalyse bei
metrischen Daten simultane Gleichungssysteme
testen, wie GooDMAN (1972a,1973a, 1973b, 1979;
vgl. auch KUcHLER, 1978, 1979) gezeigt hat.
SchlieBlich sei erwdhnt, daB GoopMan (1974a,
1974b, 1978) seinen Ansatz zur Analyse latenter
Strukturen erweitert hat, wobei einige Variablen
als manifest und andere als latent angesehen wer-
den.

Obwohl insbesondere auf die beiden letzteren
Ansitze verschiedentlich in der psychologischen
Literatur aufmerksam gemacht wurde (MERE-
DITH et al., 1974; SHAFFER, 1973; SMITH, 1976),
zeigt eine Durchsicht psychologischer Zeitschrif-
ten - sowohl deutscher wie englischsprachiger -,
daf sie offensichtlich wenig bekannt sind. Es sei
daher auf folgende Texte verwiesen: BISHOP et al.
(1975), EveRITT (1977), FIENBERG (1978), KUCH-
LER (1979), LANGEHEINE (1980) und REYNOLDS
(1977a, 1977b - hier findet der Leser eine kurze
Einfilhrung in log-lineare Modelle).

2. Methoden oder Modelle?

Dader Begriff «Modell» in dieser Arbeit eine ent-
scheidende Rollespielt, soll hieraufzunéchst kurz
eingegangen werden. Die Ausbildung von Psy-
chologen beginnt in der Regel u. a. mit einer Ver-
anstaltung mit etwa folgendem Titel: «Quantita-
tive Methoden der Psychologie». Bleibt der Ver-
anstaltungsleiter dem Titel treu, so wird der Stu-
dent wenig Modelldenken lernen, obwohl er be-
reits mit dem arithmetischen Mittel und dem Me-
dianzwei Modelle kennenlernt, mitdenendiezen-
trale Tendenz einer Verteilung charakterisiert
werden kann. Die Wege (Methoden, Verfahren)
zur Berechnung jeder dieser Maflzahlen konnen
sehr unterschiedlich sein, das Ergebnis ist jedoch
jeweils methodenunabhingig. Beide Mallzahlen
werden dagegen in der Regel nicht identisch sein.
DieErgebnisse sind damit modellabhéngig. Es sei
auf die ausfiihrlichere Diskussion bei Kriz (1973)
verwiesen.

Im Fall der Kontingenztabellenanalyse ist ein
Modell eine Hypothese iiber Verteilungen von
und Beziehungen zwischen Variablen. Anders
ausgedriickt: Mit einem Modell werden Annah-
men (Hypothesen) dariiber spezifiziert, wie die
Zellhaufigkeiten zustandekommen kénnten. Die
Begriffe «Modell» und « Hypothese» werden da-
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her synonym verwendet (REYNOLDSs, 1977b). In
der Tat gibt es bereits fiir eine 2 x 2 Kontingenzta-
belle vier mogliche Modelle (vgl. z. B. REYNOLDS,
1977b). Ziel einer log-linearen Analyse ist daher
dieIdentifikationeines Modells, dasdie Variation
in den Zellhdufigkeiten erkldrt, und zwar még-
lichst einfach (Okonomieprinzip). Ob ein Modell
diesleistet (mit den Daten kongruentist, siefittet),
143t sich iiber einen Modelltest bestimmen.

Obwohl ein Modell aufgrund einer inhaltli-
chen Theorie vor der Datenerhebung spezifiziert
werden sollte, zeigt die Praxis in der Regel auch
hier, daBdurchex post Testung verschiedener Mo-
delleein zufriedenstellendes Modell gesucht wird.
Der Modellfindungsprozef} lduft dabeiin mehre-
ren Schritten ab (vgl. REYNOLDS, 1977b):

1) Spezifiziere ein Modell, das die beobachteten
Hiufigkeiten erkldaren konnte.

2) Berechne erwartete Haufigkeiten unter der
Annahme, daf} das Modell wahr ist.

3) Entscheide durch Vergleich von beobachteten
und erwarteten Haufigkeiten, ob das Modell
akzeptabel ist.

4) Fallt der Modelltest nach Schritt 3 positiv aus,
so gehe nach Schritt 5. Andernfalls gehe nach
Schritt 1 und spezifiziere ein neues Modell.

5) SchiatzedieModellparameter undiibersetzesie
in substantielle Aussagen.

Diese Schritte machen zugleich deutlich, daf3
die Ableitung substantieller Schlufifolgerungen
nur aus einem Modell sinnvoll ist, das mit den Da-
ten kongruent ist. Gilt ein Modell nicht, so fiihrt
die Interpretation von Parametern (Effekten) zu
Fehldiagnosen bzw. Fehlprognosen. Ein Beispiel
- in Anlehnung an Kriz (1973): Der Leser ist mit
seinem PKW auf einer Reise zu einer Tagung in ei-
ner ihm bisher unbekannten Stadt. Er hat einen
Stadtplan (Modell der Stadt) beisich, auf dem die
wesentlichen Straflen falsch eingezeichnet sind
(das Modell gilt — wenigstens zum Teil - nicht).
Was passiert?

3. Adiquate Modelle fiir drei Fragestellungen

FEGER (1978, p.306) geht es in Kapitel VII seines
Buchesum «... die Frage, obsich Typen des Kon-
flikterlebens nachweisen lassen». Analysiert wur-
den zwei Stichproben, fiir die in den am Median

dichotomisierten Variablen Konfliktstirke (A)',
Konfidenz (B) und Wichtigkeit (C) Daten fiir 8
bzw. 7 Konfliktsituationen vorlagen. Dakeineder
Variablen als abhédngig von denrestlichen angese-
hen wird, wurde die KFA-Analyse folgerichtig
nach dem assoziationsanalytischen Ansatz
durchgefiihrt. In Abschnitt 3.2 wird iiber Reana-
lysen fiir die 8 Situationen der ersten Stichprobe
berichtet.

KRUGER (1979, p.94) entwickelt seine Uberle-
gungen an einem Datensatz, bei dem «... die Ab-
héangigkeit der Schulnoten von Schiilermerk-
malen an Volksschiilern untersucht» wird. Die
Deutschnote (N) wird als Pradikand angesehen,
wihrend dem Geschlecht (G), dem Sozialstatus
des Vaters(S)sowieder Leistungim Rechtschreib-
test (R) der Status von Pridiktoren zugewiesen
wird. Es handelt sich somit um eine asymmetri-
sche Fragestellung, die zun4chst mit der entspre-
chenden PKFA angegangen wird. Zur Auswahl
optimaler Pradiktoren empfiehlt KRUGER dann
jedochdie ASA, dadie PKFA dieInteraktion zwi-
schen Pradiktoren nicht berticksichtige. Antwor-
ten auf eine asymmetrische Fragestellung sollten
jedochmit einementsprechenden Modellgegeben
werden. In Abschnitt 3.4 wird daher gezeigt, wel-
che Schlullfolgerungen sich aus einer Logitanaly-
se (Spezialfall des allgemeinen log-linearen Mo-
dells) ableiten lassen.

Der dritte hier reanalysierte Datensatz findet
sich ebenfalls bei FEGER (1978, Tab.7.11). Von
den vier Variablen dieser Tabelle werden Wichtig-
keit(A)’ sowiedierelative Starke widerstreitender
Tendenzen (D) als unabhingige Variablen und
Konfliktstidrke (B) sowie Entscheidungszeit (C)
alsabhidngige Variablen bezeichnet (FEGER, 1978,
p.320). Dieser Konstellation entspricht das De-
sign einer multivariaten 2-faktoriellen Varianz-
analyse. Analysiert wird von FEGER jedoch nach
dem Modell der ASA, um die Vorhersage von aus
theoretischen Uberlegungen abgeleiteten Typen
zu priifen. In Abschnitt 3.5 wird daher fiir diese
Daten eine multivariate Varianzanalyse mit
Goopmans Modell durchgefiihrt.

' Fecers Kurzbezeichnungen sind K, Cund W,
" A, B, C und D entsprechen FEGers Kurzbezeichnungen
W, KS, EZund RS.
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3.1 Symmetrische Fragestellung: Assoziations-
analytischer Ansaiz

Im Fall einer 3-Weg Kontingenztabelle mit den
Variablen A, B und C mit den Kategorieni=1, 2,
L j=1,2,..,Jundk=1,2, .., Ksuchen wir ein
Modell fiir die Wahrscheinlichkeit py;,, mit der
sich ein Merkmalstriager (Person usw.) aus der
Population in der Zelle ijk befindet (wobei Z;;,
Py = 1). Log-lineare Modelle arbeiten entweder
mit diesen p;;, (genauer: Schitzwerten aufgrund
der Stichprobe) oder den unter einem Modell er-
warteten Haufigkeiten m,;, oder den natiirlichen
Logarithmen der erwarteten Haufigkeiten p;, =
In m,;,. Im Prinzip ist es gleichgiiltig, fiir welches
Vorgehen mansich entscheidet, da dieModellein-
einander iiberfiihrbar sind. Endziel ist es, diem,;,
oder u;;, als Funktion einer Anzahl von Parame-
tern auszudriicken (vgl. Schritt 5, Abschnitt 2).

Beriicksichtigt man alle méglichen Parameter
fiireine3-Weg Tabelle, so lautet dassaturierte log-
lineare Modell (additives Modell fiir die Logarith-
men der erwarteten Hiufigkeiten und somit mul-
tiplikatives Modell fiir die erwarteten Héufigkei-
ten):

(D) W= A+ AR HASH RSP HAASH A+ AL,

In Analogie zur Varianzanalyse entsprechen
die A Parameter einer Konstanten (A = grand
mean), drei Haupteffekten (A, A} und Af), drei
2er Interaktionseffekten (Af}*, AAC und A}) und

einem 3er Interaktionseffekt (A;<). Wie bei der
Varianzanalyse muf3, um eine eindeutige Lésung
zu erhalten, reparametrisiert werden, z, B. mit

(2) |, A= BN =5 b SR I A
E, AAN = E, AN §, ASK o,

(1) wird als saturiertes Modell bezeichnet, da
die Anzahl unabhédngiger Parameter gleich der
Anzahl der Zellen der Tabelle ist. Verschiedene
unsaturierte Modelle lassen sich aus (1) dadurch
spezifizieren, dal} entsprechende Parameter des
saturierten Modells gleich null gesetzt werden. In
Tabelle 1 finden sich 11 solcher Modelle. Fiir Mo-
dellH1wirdz. B.angenommen, daB} die 3er-Inter-
aktion ohne Bedeutung ist. Modell HS entspricht
der Annahme der totalen Unabhingigkeit der 3
Variablen. Alle Interaktionsparameter sinddaher
auf Null gesetzt.

Allein dieser Arbeit vorgestellten Modelle sind
zugleich hierarchische Modelle’. Das Hierarchie-
prinzipladBtsich wiefolgt beschreiben: Istineinem
Modell ein Parameter mit einem Satz S von Su-
perskriptenenthalten, soenthilt das Modell auto-
matisch alle Parameter mit Untermengen von S
alsSuperskripten. Beispiel: Das Modell H3, in Ta-
belle 1 enthélt u.a. den Parameter AS}". Damit ent-
hélt es zugleich die Parameter A und A}, Entspre-

* Hinweise zur Spezifikation nicht-hierarchischer log-li-
nearer Modelle finden sich bei LANGEHEINE (1979).

Tab. 1: Mégliche Hypothesen zu einer 3-Weg Kontingenztabelle.

Hypothese Modell angepaBte Randverteilungen Freiheitsgrade
HO R = A+ A0+ AT+ RS+ AN+ AN+ RS+ ANC (ABC) 0

H1 B =A+ AN+ AT+ AL+ AN+ MRS+ AN (AB), (AC), (BC) (I-1) (J-1) (K-1)
H2, B = A+ A0+ 00+ A0+ ANP + A0 (AB), (AC) 1(J-1)(K-1)
H2, R =A+ A0+ A0+ AL+ A%+ i (AB), (BC) J(I-1) (K-1)
H2, Rip =+ A0+ A0+ A+ PR b (AC), (BC) K(I-1) (J-1)
H3, R =h+ A AT +AC+ M08 (AB), (O) (1J-1) (K-1)
H3, Hae=A+ A+ A0 +A5+ A (AC), (B) (IK-1)(J-1)
H3, P =A+ AN+ AT+ A+ AR (BC), (A) (JK-1) (I-1)
H4, Ppe=A+AN+A0+  AN® (AB) 1I(K-1)

H4, R =h+A0+ AL+ ALE (AQ) IK(J-1)

H4, Rp=h+ A+ + Ay (BC) JK(1-1)

HS M= A+ A%+ A7 +A] (A), (B), (C) IJK-1-J-K+2
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chend diesem Hierarchieprinzip werden log-li-
neare Modelle daher haufig nur durch die Mini-
malmengeder angepal3ten Randverteilungencha-
rakterisiert (vgl. Tabelle 1),

Einige Hinweise noch zu den Schritten des Mo-
dellfindungsprozesses (vgl. Abschnitt 2). Die un-
ter einem Modell erwarteten Hiufigkeiten lassen
sichteilweiseausden Randverteilungender Daten
berechnen. Nicht in jedem Fall existieren jedoch
explizit angebbare Formeln. Trifft dies zu (z.B.
fir die Hypothese H1 in einer 3-Weg Tabelle), so
erfolgt die Berechnung iiber ein iteratives Verfah-
ren(vgl.z.B. BisHopet al., 1975; GooDMAN, 1970;
REYNOLDS, 1977a).

Fir den Modelltest (Schritt 3) bieten sich zwei
TestgréBen an:

(3) PChi’=X,, (n;; - m;,)°/m,;, und
(4) LR Chi’ =2 Z;;, ny, « In(ny;,/m,,).

(3)ist das bekannte Pearson Chi’, (4) ist die Li-
kelihood Ratio Testgrof3e, diegegeniiber (3) einige
Vorteile bietet (vgl. z. B. BisHop et al., 1975) und
daherauchindieser Arbeit ausschlieBlich verwen-
det wird. Die Anzahlder Freiheitsgrade(df) ergibt
sich aus der Differenz Gesamtzahl der Zellen mi-
nus Anzahl der voneinander unabhéngigen Para-
meter eines Modells. Explizite Formeln finden
sichin Tabelle 1. Einsignifikantes Chi’ impliziert,
dafidas Modell nicht mit den Daten kongruent ist.
Zur Findung eines befriedigenden Modells muf
daher um zusitzliche Parameter erweitert wer-
den.

Liegt kein explizit aus theoretischen Uberle-
gungenabgeleitetes Modell vorund ist die Anzahl

Tab.2: Ergebnisse der Modelltests fiir 8 Situationen.

der Variablen grofl (4 und mehr), so kann der
SuchprozeB3 nach einem befriedigenden Modell
aullerordentlich aufwendig sein. Es sei daher auf
BENEDETTI & BrOwN (1976) verwiesen, die eine
vergleichende Untersuchung zur Effizienz von 13
Strategien durchgefiihrt haben.

Die Schitzungder Modellparameter (Schritt 5)
erfolgt aus den Logarithmen der unter einem Mo-
dell erwarteten Haufigkeiten. Diem ;, miissen da-
her gréfer Null sein. BisHoP et al. (1975) behan-
deln ausfiihrlich, wie sich das Problem von Null-
zellen in den Daten l6sen 146t.

Schilief3lich gibt es zwei Méglichkeiten, Aussa-
gen iiber die Bedeutsamkeit von (Haupt- und In-
teraktions-) EffekteninModellenzu machen. Der
erste Ansatz (vgl. z. B. GoopMmaN, 1970, 1971) be-
dient sich der Moglichkeit, die Standardabwei-
chungderAzuschidtzenund mitdenstandardisier-
ten Werten von A (d.h. mit A/s,) anhand der Nor-
malverteilungstabelle die Hypothese zu testen
daf} ein bestimmtes A gleich Null ist. Der zweite
Ansatz beruht auf dem Konzept der Chi-Quadrat
Zerlegung (vgl. u.a. BisHopP et al., 1975; Goob-
MAN, 1970; REYNOLDS, 1977a). Z.B. unterschei-
densichdieModelle Hlund H2,in Tabelle 1 ledig-
lich in dem Parameter Ajy. Unter der Bedingung,
daB H1 gilt, 148t sich der Effekt BC daher aus der
Differenz der entsprechenden LR Chi-Quadrate
quantifizieren, mit anderen Worten:

(5) Chi’(BC|H1)=Chi’(H2,) - Chi’(H1).

Hypo- df  Sit.A Sit.B Sit.C. Sit.D Sit.E
these LRChi’ p LRChi’ p LRChi’ P LRChi’ p LRChi’ P

H1 1 38 >S5 2.22 137 06 >.5 .01 >.5 T4 IS

H2, 2 9.58 .008 2.83 243 7.39 025 13.92 .001 25 >.5

H2, 2 61 >.5 2.22 330 128  >.5 11 >.5 6.10 047
H2, 2 27.88 .000 38.42 .000 55.00 000 23.13 .000 14.07 .001
H3, 3 13.43 004 2.99 .392 19.12 000 17.74 .001 6.26 .099
H3, 3 40.70 .000 39.13 .000 72.84 000 40.75 .000 14.22 .003
H3, 3 31.73 .000 38.58 .000 66.72 000  26.94 .000 20.07 .000
H4, 4 13.49 .009 3.0 >5 19.43 001 18.04 .001 6.26 .180
H4, 4 40.86 .000 39.50 .000 72.85 000 41.06 .000 14.28 .007
H4, 4 32.48 .000 38.58 .000 66.78 000 27.25 .000 20.12 .001
HS5 4 44.55 .000 39.35 .000 84.57 000  44.57 .000 20.22 .001




