
Methoden der Datenanalvse

Arbeitet der Psychologe enpirisch, wird er im Laufe seiner Th.orienbildung bzw.
Hypothesenprütung Mesunsen vornehm€n und di€ so sewonneren Daten einer
näheren Analyse unteniehen (Gigerenzer 1981; Mosteller & Tukey 1968, Orth
7974t't^ck 1977).

1. Meßmg

Die Darenandl)\e serr H)polnesen und meßtheoretische Übe'leg!ngen vorau(.

Letztere beziehen sich auf die Bedingungen und Möglichkeiten der Reprä,senlation
empinscher Gesebenheiten (2. B. verbal geäußerter Empfindungen eines Proban-
den, Reaktionszeiten, Blickbewegungen etc.) in numerische Werte. So werden bei
Meinungsumfragen z. B. die subjektiv geäuSerte Beliebtheit von Politikerr (=
enpirische Gesebenheit) numerisch repräsentie auf einer 7-Punkre-Skala, die
z. B. von -3 (.,starke Ablehnung") bis +3 (.,starke Zustimmung") reicht. Diese
Rep isentation vjjd aach bestimmten Regeln vorgenommen, die innerhalb der
Repräsentationstheorie (s. u.) festgelegt werden. Als Ergebnis erhält man meist
numeiische Meßwerte, die nach entsprecherden Auswertongsregeln vera*eitet
werden. Diese Regeln werden durch die jeweilige Methode det Datena altse
festgele$.

Das nessende Vorgehen beinhaltet Vor- und Nachteile. So kann nan einerseits
von einer prüzisen empirischen Bedeutung dei Meßwerte ausgehen, andereßeits
befü.chten. daß durch die FilteNirkuns des Meßvorganses und der Meßwertzu-
ordnung ein Großteil der Ußprungsinfomation verloren geht. So wird z. B. die
Einstellug gegenüber Ausländ€rn, der unter Umständen ein hochkonpl€xes
senantisches Netz unterliegen kann, innerhalb einer Einstellungsrnessung auf eine
einzige Zahl auf einer Einstellungskala ,,reduziert". Der Aufbau multidimensiona-
ler Skalen hebt diese Reduktionswirkung nicht vollständig auf (s. a. .,verbundene
Messung". ,conjoint measurement'bei Gigereüer 1981) und Orth (1974) sowie

$ultidimensionale Skalierung" bei BoIg (1981) und Gigerenzer (1981). Unter
,,rclbundenet Messung" versteht man die gleichzeitige Messung von unabhängigen
und abhänsisen M€rknal€n sowie die Bestntunung ihrer tunktionalen Verknüp-
tung. Interessiert uns z. B. die abhängige Variable (Y) 

'Ansehen 
von Ausländern

in bestimmten Berufen" und die unabhangigen Variabl€n ,,Ansehen von Auslän-
d€m veßchiedener Nationalität" (XJ sowie ,,Prestige verschiedener Berufe" (Xr,
könnten wir mit einer veöundenen Mesung feststellen, ob Y,Xr und X, alle auf
Intervalskalen G. u.) neßbar sind und ob die Verknüpfung der unabhängigen
Variablen additiv (Y=Xr+Xr) oder mulriplikativ (Y=Xrxxr) ist. lm ersten Fall
liest eine 'ODER'lverknüptung vor: X1 und )i, substituieren sich wechselseitig.
Ein Ausländer mit unbeliebtei Nationalirät karn dieses Marko im Urteil anderer
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Melhoder der Datenanalyk

wettmachen, wenn er einem Beruf mit hohem Prestige (2. B. Chirurg) nachgeht.
Bei einer muitiplikativen Verkrüpfung liegt eine 

'LrND.-Verknüptung vor: gmßes
Ansehen ist in der subjektiveD Einschätzung nur erreichbar, wen. sowoht eine
dgesehene Nationalität als auch €in prestigeträchriger Benf vorliegen.

W:ihrend bei der,verbundenen Messung' festliegt, was als unabhängigeVariäbl€
angesehen werden kann, ist diese Kenntnis beim Einsatz der multidim€nsionalen
Skalierung (MDS) nicht nehr vorhanden. (Ein kririscher Versleich beider Vorse-
hensweisen findet sich z. B. in Möbus, 1979).

ID det Repritsentationstheol,? wird untersucht, welchen Bedingungen ein enpii
schesRelativ<A;8r,8,,...> (s.u.)genügennuß,damireinebestimnteArrder
Repdsentation in ein numerisches R€lativ <Mi Rj R , . . .> (s. u.) riögtich ist.

A ist dabei die Menge der u.tersuchlen Objekte, Personen oder Siruationen
zwischen denen die enpirisch beobachtbareo Beziehunsen Bj gelren. M isr meist die
Menge der reetlen Zahler mit den Relationen &. 'Mersaus 

liest genau dann vor,
wenn eine FuDltion m gegeben ist, die iedem Elenent aus A ein Element aus M
derart zuordnet, daß eine nindestens hononorphe Abbildung desempnischenin
das numerische Relativ entsteht" (Tack 1977, 280f.). (Eine honornorphe Abbil-
duDg ist eindeutig, aber nicht umkehrbar eindeutig, wie sie eriva zwiscben einer
Person und ihrem Portraitfolo bestebt.)

Ist z. B. A die Menge aller möglichen Zweiergruppen von Persone. in einen
Großraunbüro und Bi, die durch einen externen B€obachter wah4enomnene
Beziehung,,istähllicherals(f)",wärenalsenprücreRelartv(Fitz,Karl)|(Kä,
Jose0 I Gntz. Joseo und das,ua?/iicfte Retanv 6>3>2 homomorph. Dieses
würde allerdings auch auf das Relariv (6 + x) > (3 + x) > (2 + x) oder auf das
R€lativ (6x) > (3x) > (2x) oder allsemein auf das Relariv m(6) > n(3) > m(2)
zutreffen, wobei m eire monotone TraDsformation und x>O ht. Wir hab€n ein
Eindeutigkeißploblem lotliegen. Darunter verstehi man überl€sungenr .,Wieviel
Freiheit besteht ftir ein bestimmtes gegebenes Meßve ahren in der Zuordnungvon
Zahlen zu Obj€kten? Sind die Zahlen durch den Meßvorgans eindeurig bestimmt
oder sind siewillkürlichgewählt?" (Coombs u. a. 1975). AIle monoronen Transfor-
mationen (d. h. Transformationen, die die Rangodnung nicht srören) verl€tzen in
diesem Beispiet di€ Homomorphie rnit den empirischen R€lativ nichr. Man kann
daher auch von einer Ordinalskala der Meßwete sprechen.

Andere Skalentypen definieren sich durch andere zulässige Transformarion€n.
Man unteßcheidet Nominal-, Ordinal-. Inrerval-, Verhälrnis- und Absolutskalen,
wobei der Bereich zulässiger Transfonatione. immer eng€r wnd_ So darf n1an bei
einer Ordinalskala alle Skalenweite quadrieren, ohtre die Rangordnung zu verlet-
zen. Bei einer Irteflallskaia ist diese Transformation nicht zulässig, weil vor der
Trdsfoimation gleich€ Zahleniniervalle nach der Transfornätion ungleich sind.
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2. Dalenanalyse

Will rnan den durch Messungen gewonnenen Datensatz koütpnnieren und die in
ihm erthaltene Information übe ichdicher daßtellen. bedient man sich dertryri
vet Methoden (Bortz 1977. Hofer & Frauen 1975; Most€ller & Tukey 1968).

Darunter versteht man alle Methoden, die einen unüberschaubaren Datensatz

übersichtlicher gestalten: Grafiken. Plots und statistische Kennwerte (so z. B.
Maße der zenbalen Tendenz und Variation). Als Maße der zentralen Tendenz

kennt man Mittelwert. Modus und Median. Mit ihnen können z. B. AussaSenüber

iktive Durchschnittsperso.en gemacht werden. Mäße, die die Variationsbreite der
Daten angeben, sind z. B . Standardab\reichung und Variaü. VdiableMusanmen-
hänge werden gerne in Graphen- oder TabelleDJoin dargestellt. Letztere sind auch

als Kontingenztafeln od€r Kreuztabellen bekannt (Linder & Berchtold 1976) . Es ist
aber auch rnöglich, konplizieriere statistishe Verfahren rein deskriptiv einzuset-

zen. Besondeß häufig veMendel man in di€sem Zusanmenhang die multidimen-
sional€ Skalierung (Borg 1981, Schiffnann u. a. 1981) sowie die Cluster- und

Faktorenanalyse (Gnanadesikan 1977).

Die muhidimensionale Skalrel,'g (MDS) dient oft im Rahmen der Einstellungs
forschung der,,Messung" subjektiver Empfindugen auf latenten (d. h. der direk-
ten Beobachtung nicht zusänslichen) Skalen. Als Daten tungieren Ahnlichkeiten
(2. B. Ahnlichkeitsurteile, Assoziarions' oder Interaktionshäufisk€iten) Nischen
Objekt bzw. Reiz i und j. Ziel ist es: ,,Wir suchen einfach die Konfiguration von t
Punkten in dem euklidischen Raum kleinstmögliche. Dinension, so daß a einefl
akzeptablen GIad der Annähe ng die entstandenen Interpunktdistanzen di' in
monotoner Beziehung zu Abnlichkeiten sijstehen: dij < dkr immer dann, wenn sij >
su ist". Die Dimensionen des Raumes werden dann als latente Skalen interpretiert,
wobei sich die Interyretationen aufdie Koordinaten der Punkte i und j auf die Skala r
und die skaienspezifischen Distanzen xi, xr stützen. Die skalenspezifischen

Distanzen werden dann nach der €uklidischen Absiandsformel zu dij kombiniert:
d'?1 = | x;. - x;. 

| '. Besonden attraktiv a' der MDS ist der Umstand, daß man aus

ordinal skalierten Daten Interallskalen gewinnen kann.
Ist man z. B. am Konzept der ,,sozialen Distarz zwischen Personen" und deren

Aspekten (= ,.Dinensionen" im Si.ne der MDS) inter€ssiert, kann nan als sir

enrwede' die wahrgenonrmene Ahnlichkeir oder die Interaktio'shäufigkeit ryi-
scheD Person i und j erheben. Der Algorithmus der MDS liefert dann z. B. einen
4-dimensio.alen Raum, in dem die Personen als Punkte angeordnet sind. Zur
Interpretation der Skalen (= ,dimensionale Aspekte der sozialen Disunz") kön-
nen dann als Hypothesen .,Status". ,.Ansehen der Nation", ,,Produktivitäl', .,Vor-
handensein eiDes Stisnas" herängezogen $,erden. Liegt das Augenmerk aber mehr
auf Taxononien (Gruppenbildung), haben sich schweryunktmäßise Anwendun-
gen herausgebildet: zur Stimulussruppierung die rnultidirnensionate Skalierung,
zur Personenklässifikätion die Clusteranalyse urd zur Variablenclusteruns di€

Hauptkomponente.' bry. Faktorenanalyse-
Bei det Chßterunaltse geht man in Gegensatz zur MDS meist nicht von subjektiv
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wairsenommenen sondern von objektiv fesrsestellten Ahnlichkeite. ryischen
Objekten oder Personen aus. Diese Objekte werden dann in honogene Gruppen
(Ciustet zusammengefaßt, so daß es zu einer Verei.facbung der Datenstruktur
kommi. Je nach verwendet€n Maß zur Bestirnnung der Objektühnlichkeit und der
Clusteihomogenilät sowie .ach Auswahl des Reche.algorithmus sind eine Reihe
von Clusteryerfahr€n d€nkbar (Bock 1974, Späth 1975). In d€r Pra-ris haben sich

aber in wesentlichen nur zwei Verfahren durchgesetztr (a) das hierarchische
ClusteflefahEn von Wärd und (b) der nichthi€rarchische K-Meansalsorithmus
von MacQueen (s. a. Späth. 1975). Hierarchisch arbeitet ein Algorithmus dann,
wenn er ausseh€nd von N Obj€kten sukzessiv durch Fusionieruns neier bestehen-
der Cluster N-1, N-2, N-3, . . ., 2, 1 neue Cluster bildet und die dabei genachten
Fehler zu einer Fehlertunktion zusmmenfaß1. Der Verlauf der Fehleffunktion gibt
dann Aufschluß darüber, wann der Fusionierungsprozeß beendet werden sollte.
Bei einem nichthierarischen Algorithmus geht man dageeen von einer fest vorgege-
benen Clustenahl aus und versucht durch versuchsweise Neuzuordnung von Ob-
jekten zu Clustern die Cüte der Clusteru.g zu verbessern ohne ihie Anzahl zu

Verbindet sich mit der empirischen Untersuchung der Anspruch. nicht nur einen
für diesen Dat€nsätz gültigen Befund nitzuteilen, sondem die E4ebnisse auf
andere Bereiche (2. B. andere Personen oder andere Situationen) zu eeneralisie-
rco, NB mar lnfetenstaristk (Silvey 19?8) betEiben. lhre theoretische Grundla-
ge ist die Wahrscheinlichkeitstheorie (Fisz 1966, Hofer & Franzen 1975, Stilson
1966). Hat nan eine Zufallssfichprobe aus der Population gemseD, kann man mit
Hilf€ statisrischer Inferenz aus der Stichprobeninformation auf die zugrunde liegen-
de Population schließeo. Eine telefonische Umhage bei z. B. 200 afällig ausge-

wählten Peßonen erlaubt schon vom Ansatz her keinen Inferenzschluß auf die
Einwohner der BRD. sordern nur auf die Population der Telefonbesitzer.

Ein Charakteristikun der statistischen Inferenz ist die Htpothesente:tung. Dabei
handelt es sich um die Abwägung von mi.destens ei Hlpothesen im Lichte der

Stichprobendaten. Die erste Hypothese könnte z.B. lauten: ,,Attraktive und
nichtattraktive Frauen sind depressiver als mittelatt.aktive Fiauen"- Die meite
Hypothese w:ire: .,Mittelattraktive Frauen unteßcheiden sich nichr von anderen
Frauen b€züglich ihrer Depressivirät" (s. a. Köhler 1979). Im Rahmen der NeymarF
Peaßon Tradition (Silvey 1978, 9G107) spncht mm b€i der €$ten Hypothese von
der Alternativhypothese H1 und bei der zweiten von der Nullhypothese H0. In der
H1 wird die Existerz eines Effektes behauptet ud in H0 bestritten.

In den meisten Falbn können diese Hypothesen in Wenn - Dann - Sötze

gekleider werden (2. B. unter Hl: Wenn eine Frau attraktiv oder nichtattraktiv isl,
dan. ist ihre Depresivität hoch und wenn sie mittelatträktiv ist, ist ihie Depressivi-
tät gering):

fi Atrr,kriviür ===- De.re({ivirit(l) t, x ===+ y
Die zwei Stufen der eDe, unabhänsise. Variablen X könn€n in z/et neu€ Design-
variable Xr und Xz überführt werder. Sie können als binäre Scbaltervariable
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irterpretiert werden: Xr tennzeichnet das Vorhandensein ,,Attraktivirät oder
Nichtattraktivitäf' und X, däs Voihandensein von ,,Mittelatbaktivität.. Isr eine
Frau attraktiv/nichtattraktiv, erhält sie in der Auswe(ung bei Xr d€n Werr 1 und b€i
& den Wert 0. Ist sie dä8esen mi(elauraktiv, ist Xr = 0ünd)a, = 1. Diesebeidet
binäen Variablen üben nach H1 unte$chiedliche Effekte auf die abhärgige Varia-
ble Y aus. Die Efiektstärken von Xlund )i, auf Y werden in der sratistischen
Terminologie Effektparaneter genannt- Diese müssen im Auswertungsprozeß
geschätzt werden, um die H!?othese prüfen zu können. Die Hyporhese lüßt sich
z. B. am einfachsten in eiDen linearen funltional€n Züsanmenhang kl€iden (drge,
neines lineates Mode )|
(2) yi = B1\j + P,xj + er (i = Peßonenindex, e = Fehler)
Haben die Schätzungen von pr, p: z. B. die Werte 10 und 5, bedeutet das, daß die
Variable X1 einen höheren geschätzten Effekt aut die Variable Y ausübt als X,.
Dieser Effektstärkenunt€rschied dnickr sich darin aus, daß die cruppe der artrakti-
ven/nichtatdaktiven Fiauen einen Mittelwen vo. 10 (auf einen Depressionfrage-
boeen) besitzen, $ährend die mittelattraktiven Frauen nur einen Mittelw€rt von 5
erhalten. Nach H{ müssen in der Population die Effekrpammeter oder Effektge-
wichte li, 0, einänder sleich sein (Ho : ß1 = p,). Ein rrdlir'rcn?r ?err sibt darn
Aufschiuß über die Plausibilität der HFothesen irn Lichle derDaren. Entwedertiesr
der Effekt vor (= Annahne von H, odel er läßt sich nichr nachweisen (=
Beibehaltuns von H0) Der o. s. Spezialfall (2) des allgemeinen linearen Modells
(,,tu11rank rnodel", Timn 1975, 193ff.) ist in anderer Büchem unter dem Namen
t-Test bekännt. Er läßt sich ausweiten auf mehrere unabhängiSe Variable X,, die enr-
weder wie hier - dichotom oder inter'r'allskaliert sind (2. B. könnre X3 den inter-
valtskalierten beruflichen Status der Frau darstellen und den Zusannenhang (2)
überlagem). Je nach Aufbau der X-Variablen liegt dann in Rahnen desallgeneinen
lineareD Modells der Speziaffall des r-Te$ (2), der yaianzanatyse {dxed nodet)
(3) z. B.r yt = 01xj, + ß2x,t + &x1 + e,

(mir den binären Schalte ariablen Xr = ,,Attraktivitä1", X, = ,,Mittelattraktivi
täf', Xj = ,,Nichtathaktivirät"), der Regrcssion
(4) z. B.: yr = prxfi + er

(mit der intervallskalierten unabhängigen Variablen Xr = ,,beruflicher Status der
Frau").
der Koratianzdnalrse
(s) z. B.r yt = Brxlr + ß,x1 + ß1x3j + ej

(nit den 2 binären SchaltervariableD Xr = .,Attraktiviütn{ichtanraktivitär.,, X, =
,.Mittelatrraktivitäf' und X3 = ..beruflicher Status der Frau") vor (Tinm 1975,
Narnboodiri u. a. 1975, Moosbrugs€r 1978). Epeitert man die linke Sei.e von (2) -
(5) auf nehrere intewallskalierte abhängige Vanable (wenn man den Einfluß der
Attraktivität simultan auf die abhängigen Variablen ,,Depresivitäf' und ..Suggesti-
bilität" untersuchen will), erhält man die entsprechenden multivariatenVeßionen.
nämlich: Hoteiling's?, di€ nultivariate Varianzanalyse, die multivariate Regres
sion und die nultivariate Kovarianzanalyse (Tinm 1975).

Ist die abhänsige Variable dichotom (was z. B. vorkommen kann. wenn man
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nicht den Grad der DepressivitÄt sondern nur ihr Auftreten (Y = 1) oder ihr
Nichtvorhandensein (Y = 0) feststellt), kann man grundsätzlich die Auswertung
nach dem allseneinen lin€aren Modell beibehalten. Allerdinss moß nan die zu

Prozentwerten zusammengefaßten DateB Y geeignet transformieren, urn nicht zu

verzeirte. Paramet€ßchätzungen zo kommen. (Linder & Berchtold 1976i Bishop

u. a. 1975, Forthofer & Lehnen 1981).

Verbietet die inhaltliche Fragest€llung, die hypoibetische WENN-DANN-BeZi€-
hung Init den sicherlich restriktiven linetren Modell abzubilden, öffnet der Weg der

Hypothesenagglutination einen eleganten Ausweg (Härtner. Mattes & Wottawa,
1980). Danach könntenanz. B. WENN'DANN-Beziehunsen fomulieren, die mit
den additiven Ansatz des allsemeinen linearen Modell nur schwer vorstellbar
wären: (a) 

'WENN die Attraktivität den werr q übeßchreitet oder die Nichtaf-
traktivität c, unteßcbreitet und der berufliche Sratus unter ca liegt, DANN kommt
es zu einem Depressionswert, der über ca liegt"; (b) 

'WENN soostige Bedingunsen

vorliegen, liegt der Depressionswert unter c4". Diese zwei Sälze werden an jeder

ei.zel.en Peßotr geprüft. Die Datenauswertung lieferl da.n eine Vierfeldertafel,
d€ren Diagonalz€llen Besetzungen aun'eisen, wenn die Hlpothesen exakt

(a) atnfft
WENN

(b) zutifft

DÄNN
hohe niedrige

Depresivität

Dadber hinaus lassen sich die WENN'DANN-Beziehunsen auf bestimnte Zer'
punkte speÄEzlercn. Wi haben es dann mit zeitbezogenen Daten zu tun, der€n

Analyse spezielle M€thoder erlotdert (Veröntletungsnessunqen).

ChaJakt€ristisch isr hierbei, daß alle Variablen Zeitindües besitzen. Es werden

also WENN-DANN-Aussagen für bestimmte Zeitpunkre gemacht. So kann man

z. B. (5) zu einem zeitbezosenen Modell umformulieren:
(6) yr, = PoyL..r + 131xft + F,xh + p3xri + gaxdl + ert

mit der exogenen Variablen Xn = ,,Barometerstand zuin Zeitpunkt t"). Die lineare

Diffeienzengieichuns (6) drückt aus. daß die Depressivität zum Zeitpunkt t vom

vorh€rgehenden Zeitpunkt t-1 (daher: ,,Differenzengleichung") und von einer

Reihe exogenei Rähnenbedingungen abhängt. die im Modell nicht erklärt werden.
(6) ist eh zeitdi:kletes Mole[ weil vdiablenänderungen nur zu festen diskreten

Zeitpunkter ange.ommen wetden. Ein zeitkontinuie ixhes Modeüwnrde(6) zt(7\

{_ dr - i{r)-yov, ryr\.r, +y.x), +v}, r Yryr,. r,

Damit wnd die Veitn lzlungstute der Depressivität zum Zeitpunkt t durch ein

Linea.modell erklärt- wir haben es hier nit einer (stochasnschen) Differentialelei-
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chulg zu tun, deren Fehlertheorie aber weit komplizierrer als bei zeitdiskreren
Modell€n ist.

Weitere Methoden der Anaiyse zeitbezogener Daten sind die varianzanalytische
Wachstumskurvenanalyse, venchiedene Formen der Zeitreihenanalyse sowie Mar-
koffketten uld Markoffprozesse (s. a- Möbus & Nagl 1983).
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