
m s d e m
PSYCHOLOGISCHEN INSTITÜT

d e r
UNIVERSITÄT BONN

Band 14 (1988) Hef t 4

Entwicklung eines Polynomial-Tests für
d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e u n d A n w e n d u n g

auf ein kognitionspsychologisches Beispiel

Edgar Erdfelder & Joachim Funke



I n h a l t s v e r z e i c h n i s

Zusammenf assung

S u m m a r y

1 P r o b l e m

2 A b l e i t u n g e i n e r Te s t s t a t i s t i k f ü r d i e " A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e " 5

3 D a t e n r ü c k g r i f f

4 H y p o t h e s e n

5 A n w e n d u n g d e s Te s t s f ü r d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e

6 D i s k u s s i o n d e r B e f u n d e

L i t e r a t u r

A n h a n g

B e r e c h n u n g d e s " P o l y n o m i a l t e s t s f ü r d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e " . 2 5



Zusammenf assung

Wenn d ie Nul lhypothese g le icher Wahrsche in l ichke i ten von k d is -
junk ten und exhaus t i ven Ka tegor ien gegen d ie spez ie l le A l te rna t i v
hypothese getestet werden so l l , daß genau e ine (unbekannte) Kate
g o r i e ü b e r f r e q u e n t i e r t i s t , d i e a n d e r e n k - 1 K a t e g o r i e n d a g e g e n
gleichwahrscheinlich sind, so sind der Pearson-CHI^- und der 21r
Te s t s o w i e d e r e n e x a k t e Va r i a n t e n ( B i n o m i a l - b z w . P o l y n o m i a l t e s t )
s u b o p t i m a l . E s w i r d e i n s p e z i e l l e r P o l y n o m i a l t e s t z u r P r ü f u n g d e r
"Ausreißer-Hypothese", wonach genau eine von k Kategorien überfre
quent ier t is t , abgele i te t und begründet . Für ausgewähl te St ich
probenumfänge und a = .05 wird gezeigt, daß der Test befriedigende
Teststärkeeigenschaften (relativ zum exakten Pearscn-CHI^-Test)
aufweis t . D ie Anwendung des Tests w i rd am Beisp ie l kogn i t ionspsy-
c h o l o g i s c h e r H y p o t h e s e n d e m o n s t r i e r t , w e l c h e d i e E v a l u a t i o n v o n
P r o b l e m l ö s e l e i s t u n g e n d u r c h P r o b a n d e n v e r s c h i e d e n e r A l t e r s g r u p p e n
z u m G e g e n s t a n d h a b e n .

S u m m a r y

Development of a polynomial test for the out l ier-hypothesis and
appl icat ion to an example f rom cogni t ive psychology.

I f the nul l hypothesis of equal probabi l i t ies for k d is junct ive
and exhaustive categories has to be tested against the alternative
that exact ly one (unknown) ca tegory is more probab le than the re
maining k-1 equally probable categories, the EeaazsonzfiHl^- and the
1 i k e l i h o o d - r a t i o - t e s t a s w e l l a s t h e i r e x a c t c o u n t e r p a r t s ( b i n o m i a l
and polynomial test) are suboptimal. Therefore, a special polyno
m i a l t e s t i s d e v e l o p e d w h i c h t e s t s t h e " o u t l i e r - h y p o t h e s i s " t h a t
exactly one population proportion is greater than the remaining k-1
o n e s . F o r s e l e c t e d s a m p l e s i z e s a n d a = . 0 5 t h e p o w e r o f t h e t e s t
is proved to be satisfactory (compared to the exact PeagSÖH-CHI^-
t e s t ) . T h e a p p l i c a t i o n o f t h e t e s t i s d e m o n s t r a t e d i n t h e c o n t e x t
of cognit ion, using the evaluation of problem solving capabil i t ies
by subjects of different age groups as an example.
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Entw ick lung e ines Po lynomia l -Tes ts fü r d ie Aus re iße r -A l te rna t i ve
und Anwendung auf ein kognitionspsychologisches Beispiel^

Edgar E rd fe lde r und Joach im Funke
Psycho log isches Ins t i t u t de r Un ive rs i tä t Bonn

1 P r o b l e m

W e n n a n h a n d e i n e r S t i c h p r o b e d e s U m f a n g s H d i e N u l l h y p o t h e s e

(Hq) überprüft werden soll, daß allen k (disjunkten und exhausti-
v e n ) K a t e g o r i e n e i n e r q u a l i t a t i v e n Z u f a l l s v a r i a b l e n ( Z V ) X g l e i c h e
Wa h r s c h e i n l i c h k e i t e n ~ E 2 ~ • • • " E k z u k o m m e n , v e r w e n d e t m a n
b e k a n n t l i c h i m F a l l e k = 2 d e n B i n o m i a l - u n d i m F a l l e k > 2 d e n
Polynomia l tes t (vg l . L iener t 1973, p . 143 f . ) . D ie Prü fung kann be i
hinreichend großem N auch approximativ über die Pearson-Chi^ oder
die 2I-Statistik unter Bezugnahme auf die eiix2-Verteilung als Prüf
v e r t e i l u n g e r f o l g e n .

E i n e g e m e i n s a m e E i g e n s c h a f t a l l e r g e n a n n t e n P r ü f v e r f a h r e n b e
s teh t da r in , daß s ie au f j ede Abwe ichung von de r G le i chve r te i l ung
g l e i c h e r m a ß e n s e n s i b e l r e a g i e r e n . D i e s i s t o f t , a b e r n i c h t i m m e r
e rwünsch t . Wenn au fg rund t heo re t i s che r Vo rübe r l egungen spez ie l l e
Al ternat ivhypothesen, d.h. best immte Formen der Abweichung von der
G l e i c h v e r t e i l u n g a b g e l e i t e t w e r d e n k ö n n e n , s i n d " s c h ä r f e r e " ( t e s t
stärkere) Prüfungen der Hq denkbar, als sie mit den oben genannten
S t a t i s t i k e n e r r e i c h t w e r d e n k ö n n e n . D i e s i s t z u m B e i s p i e l d a n n d e r
Fa l l , wenn d ie spez ie l l e A l te rna t i vhypo these von In te resse i s t , daß
genau e ine der k Kategor ien über f requent ier t is t . Kann e ine derar
t ige Nonzent ra l i tä tss t ruk tu r (m i t genau e inem "Ausre ißer " un te r den
Ka tegor iewahrsche in l i chke i ten ) abge le i te t werden , so s ind d ie oben
genannten Ver fahren der Überprüfung der Gle ichver te i lungshypothese
n i c h t o p t i m a l .

^ Die Autoren danken Herrn Prof . Dr. J. Bredenkamp, Frau Dr.
S . M e c k l e n b r ä u k e r u n d H e r r n D r . R . S t e y e r f ü r d i e k r i t i s c h e D u r c h
s i c h t d e r E r s t f a s s u n g d e s M a n u s k r i p t s . D a s M a n u s k r i p t d e r v o r
l iegenden Arbei t wurde im Jahr 1983 abgeschlossen. Die Arbei t war
nach dem Umzug de r Au to ren von Tr ie r nach Bonn zunächs t n i ch t
a u f fi n d b a r , w u r d e a b e r d a n n w i e d e r g e f u n d e n u n d t r o t z d e r i n z w i s c h e n
v e r s t r i c h e n e n Z e i t f ü r m i t t e l l e n s w e r t b e f u n d e n .
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w i r w e r d e n i m f o l g e n d e n z u n ä c h s t e i n g e e i g n e t e s P r ü f v e r f a h r e n
f ü r d i e " A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e " v o r s t e l l e n , w o b e i w i r u n s a u f d e n
F a l l d e s e x a k t e n T e s t s b e s c h r ä n k e n . D i e T e s t s t ä r k e d e s V e r f a h r e n s

wird mi t der des exakten Pearson-CHI^Tests vergl ichen. Die Brauch
b a r k e i t d e s V e r f a h r e n s i m s u b s t a n z w i s s e n s c h a f t l i c h e n K o n t e x t w i r d

a n s c h l i e ß e n d a n h a n d e i n e r e x e m p l a r i s c h e n A n w e n d u n g i m B e r e i c h d e r

D e n k p s y c h o l o g i e d e m o n s t r i e r t . E i n A n h a n g m i t d e t a i l l i e r t e n H i n
w e i s e n z u r D u r c h f ü h r u n g d e s " T e s t s f ü r d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e "
s c h l i e ß t d i e A r b e i t a b .

2 A b l e i t u n g e i n e r T e s t s t a t i s t i k f ü r d i e " A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e "

S e i e n , P 2 / • • • / E i ' • • • ' E k W a h r s c h e i n l i c h k e i t e n f ü r d a s
A u f t r e t e n v o n k K a t e g o r i e n i n e i n e r P o p u l a t i o n ( m i t E i + ß 2

Ej^ = 1) und ergeben sich nach H~inaliger Zufallsentnahme aus dieser
Population genau Qi Elemente aus der Kategorie 1, 112 Elemente aus
d e r K a t e g o r i e 2 u s w . ( m i t m + U . 2 + • • • b e t r ä g t d i e
W a h r s c h e i n l i c h k e i t f ü r d i e s e s E r e i g n i s g e m ä ß d e r P o l y n o m i a l w a h r -
s c h e i n l i c h k e i t s f u n k t i o n ( v g l . z . B . D i e n e r t 1 9 7 3 , p . 1 5 6 f . ) :

n ! D l 1 1 2 • • • D k
P ( n i , n 2 n k E i , E 2 . • • ■ - E k ) E l E 2 • • • E k ( 1 )

E l ! 1 1 2 ! E k !

N e h m e n w i r n u n a n , e s s o l l d i e G l e i c h v e r t e i l u n g s - N u l l h y p o t h e s e

H q : ß i = E 2 = • • • = E i = • • • = E k ( 2 )
g e g e n d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v h y p o t h e s e

H l '
E l = 1 / k + E , u n d

E2 = . . . = Ei = . . . ßk

mi t 0 < £ < (1 -1 /k ) ge tes te t werden . H i behaup te t e ine G le ichver
t e i l u n g d e r K a t e g o r i e n 2 , 3 , k u n d e i n e Ü b e r f r e q u e n t i e r u n g d e r
K a t e g o r i e 1 ; d i e K o n s t a n t e £ i s t d a b e i e i n M a ß f ü r d i e S t ä r k e d e s
A u s r e i ß e r - E f f e k t s i n d e r P o p u l a t i o n . W e n n w i r n u n n a c h e i n e r v e r

n ü n f t i g e n P r ü f s t a t i s t i k f ü r d a s g e g e b e n e Te s t p r o b l e m s u c h e n , d . h .
n a c h e i n e m S t i c h p r o b e n k e n n w e r t , d e r i n o p t i m a l e r W e i s e z w i s c h e n
u n d H q z u d i s k r i m i n i e r e n g e s t a t t e t , s o i s t z u f o r d e r n , d a ß d i e
G r ö ß e d e s L i k e l i h o o d - Q u o t i e n t e n :
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p(lll#n2/ • • •

p(ni f!l2 ' • • • 'Hkl^o)

bzw. des entsprechenden Log-Likel ihood-Quot ienten

P (Gl / n2 t • • • t Gk I ̂ 1)
L L Q = l o g

P (Gl t G2 f • ' • f Gk I ̂ 0)

e i n e F u n k t i o n d i e s e s K e n n w e r t s i s t . W e n n L Q b z w . L L Q " g r o ß " i s t ,
liegt insgesamt Evidenz zugunsten von Hi vor; sind die Quotienten
dagegen "k le in" , so l ieg t insgesamt Ev idenz zugunsten von Hg vor.
Wi r werden demzufo lge zu ana lys ie ren haben, von we lcher Sta t is t i k
LO bzw. T.T.Q für gegebenen Stichprobenumfang M, gegebenes K und ge
gebenen Effekt E abhängen. Setzen wir (2) und (3) in (1) ein, so
r e s u l t i e r t :

M ! G l ( H - G i )
P ( i i i , n 2 r . - , n k l H o ) ( V k ) ( l A ) ( 6 )

ni!n2' • -iikJ

u n d ( 7 ) :

H ! G l ( M - G i )
P ( G i / G 2 / • • ^ G k l ^ i ) ( l / k + E ) ( l / E ~ E / ( l i - l ) )

n i ! G 2 l - - G k '

M i t H i l f e d e r G l e i c h u n g e n ( 6 ) u n d ( 7 ) k ö n n e n w i r n u n L L Q n a c h
G l e i c h u n g ( 5 ) w i e f o l g t a u s d r ü c k e n :

H l G l ( H - G i )
( 1 / J i + E ) ( i / k - E / ( k - l ) )

Gl1 G2• ••• Gk*
L L Q = l o g ( 8 )

H l G l ( H - G i )
( 1 / 1 ^ ) ( i / k )

Gl 1 G2 ' • • • G)^ 1

1 / K + 1= m * l o g + H * l o g ( l - ] c * E / ( l i - l ) )
l / K - E / ( l i - l )
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D i e A b l e i t u n g ( 8 ) m a c h t d e u t l i c h , d a ß m - a l s o d i e S t i c h p r o b e n
häuf igke i t fü r Kategor ie 1 - d ie fü r d ie Größe von LLQ (und dami t
a u c h L Q ) e n t s c h e i d e n d e S t a t i s t i k i s t : F ü r g e g e b e n e s M # k u n d E
v a r i i e r t l l o l e d i g l i c h m i t D i e s e s E r g e b n i s w i r d k a u m v e r w u n
dern, da m cias quasi "natürliche" Stichproben-Pendant zur "Aus
r e i ß e r - P r o p o r t i o n " i s t .

D a m i t l ä ß t s i c h n u n l e i c h t e i n e x a k t e r T e s t f ü r d a s o b e n d a r g e
s t e l l t e Te s t p r o b l e m k o n s t r u i e r e n . F ü r e i n e n e r h a l t e n e n We r t
betrachte man die Menge aller möglichen SummenZerlegungen von ü in
d i e k g a n z z a h l i g e n K o m p o n e n t e n D i r 1 1 2 / • • • / I l k D i + I I 2

nk = H)/ welche die Nebenbedingungen

m ^

u n d

n j > 0 ( f ü r 2 < i < k ) ( 1 0 )

e r f ü l l e n . 2 u n t e r d e r A n n a h m e d e r G ü l t i g k e i t d e r N u l l h y p o t h e s e l ä ß t
s i c h d i e Wa h r s c h e i n l i c h k e i t f ü r j e d e d i e s e r k - k o m p o n e n t i g e n P a r
t i t ionen nach (6) er rechnen. Die Summe d ieser Wahrschein l ichke i ten
- also die sog. "Überschreitungswahrscheinlichkeit" - wird nun mit
einem (zuvor festgelegten) Wert a verglichen. Ist die Überschrei
tungswahrscheinl ichkei t k le iner oder gleich a, so wird Hg abge
lehnt, andernfalls wird Hg beibehalten. Eine Ablehnung von Hg im
p l i z i e r t a l l e r d i n g s n o c h n i c h t d i e A n n a h m e v o n , d a P a r a m e t e r
k o n s t e l l a t i o n e n d e n k b a r s i n d , d i e k e i n e r d e r b e i d e n H y p o t h e s e n ( 2 )
und (3) entsprechen. Erst wenn man die zusätzliche Annahme macht,
daß E2 ~ ß3 ~ ••• ~ ßk (hierin unterscheiden sich Hg und H^ nicht),
i s t d ie Annahme der A l te rna t i vhypo these log isch äqu iva len t m i t der
Negation von Hg. Unter dieser Prämisse sind die Hypothesen des
vorgestel l ten Tests aber mit denen des klassischen Binomialtests
i d e n t i s c h :

H q ! E l = 1 / Ü ; H i : E l > 1 / l S ( 1 1 )

2 A lgo r i thmisch i s t d ie Gener ie rung der Par t i t i onsmenge n ich t
ganz einfach. Späth (1978, p. 62ff .) hat jedoch einige FORTR^-
Subrout inen vorges te l l t , d ie in d iesem Zusammenhang sehr h i l f re ich
s i n d .
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Der Polynomialtest für die Ausreißer-Alternative kann daher auch
a ls B inomia l tes t durchgeführ t werden, wenn - w ie b isher behande l t -
die Überfrequentierung für eine ganz bestimmte der k Kategorien
geprüft werden soll. Hierzu ist lediglich die hypothetische »'Aus
re ißer-Kategor ie" mi t der "Rest -Kategor ie" zu kont rast ieren, d ie
aus de r Zusammen fassung a l l e r ande ren k -1 Ka tego r i en resu l t i e r t .
Geprüft wird die Hq e(Ausreißer-Kategorie) = 1/k bzw. E(Rest-Kate-
gor ie) = (k- l ) /k gegen d ie e inse i t ige A l ternat ivhypothese e(Aus-
r e i ß e r - K a t e g o r i e ) > 1 / k -

Liegt demgegenüber der Fall vor, daß zwar eine Ausreißer-Alter
native, nicht aber die Kategorie abgeleitet werden kann, in der die
v e r m u t e t e Ü b e r f r e q u e n t i e r u n g a u f t r i t t , i s t e i n n i c h t - k a t e g o r i e g e -
bundene r ( im fo l genden auch k - ka tego r i e l l genann te r ) Tes t zu f o r
dern , der d ie Ausre ißer -Hypothese für e ine be l ieb ige der k Katego
r i e n p r ü f t :

H n l ^ : - ^ ( 1 2 )

w o b e i w i e d e r u m 0 < £ < 1 - 1 / k .
D ie Jc -Ka tegor ie l le Vera l lgemeinerung des Tes ts s töß t a l le rd ings

auf keine großen Probleme: man sucht sich zunächst das größte
der Stichprobe und berechnet für dieses nj®®® die (einkategorielle)
Überschre i tungswahrsche in l i chke i t . Darüberh inaus müssen aber auch
noch d ie jen igen k -komponent igen Par t i t i onen von H be t rach te t wer
den, die zu einer mindestens so großen Frequenz wie nj®®® in einer
anderen Kategor ie ge führ t hä t ten , so fern s ie n ich t schon be t rach te t
worden s ind. Die zugehör igen Wahrschein l ichke i ten s ind mi t der zu
e r s t b e r e c h n e t e n ( e i n k a t e g o r i e l l e n ) Ü b e r s c h r e i t u n g s w a h r s c h e i n l i c h
k e i t a u f z u s u m m i e r e n ; d a s R e s u l t a t i s t d i e Ü b e r s c h r e i t u n g s w a h r
s c h e i n l i c h k e i t f ü r d i e k - k a t e g o r i e l l e H y p o t h e s e ( 1 2 ) , d i e w i e d e r u m
m i t d e m z u v o r f e s t g e l e g t e n a v e r g l i c h e n w e r d e n k a n n .

Au ch b e i m k - ka te g o r i e l l e n Te s t i s t n a tü r l i ch d i e Ab l e h n u n g vo n
Hq nur dann der Annahme von Hj^ äquivalent, wenn man eine Gleich
v e r t e i l u n g b e i d e n n i c h t ü b e r f r e q u e n t i e r t e n Z e l l e n u n t e r s t e l l t .
L e i d e r i s t e s a b e r b e i k - k a t e g o r i e l l e r F r a g e s t e l l u n g n i c h t g e n e r e l l
m ö g l i c h , d i e Ü b e r s c h r e i t u n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t e n f ü r d e n P o l y n o
m i a l t e s t ü b e r d i e e i n f a c h e r e B i n o m i a l v e r t e i l u n g z u e r r e c h n e n . M a n
m u ß d a h e r d e n e t w a s u m s t ä n d l i c h e n We g ü b e r d i e P o l y n o m i a l Ve r t e i l u n g
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g e h e n . W i e s i c h d i e s e r f ü r g r o ß e s K u n d ü z i e m l i c h r e c h e n a u f w e n d i g e
e x a k t e Te s t a l g o r i t h m i s c h a m b e s t e n b e w e r k s t e l l i g e n l ä ß t , w i r d
d e s h a l b i m A n h a n g a n e i n e m k l e i n e n B e i s p i e l d e m o n s t r i e r t .

W i r w e r d e n n u n z u a n a l y s i e r e n h a b e n , w i e d i e P o w e r d e s v o r g e

s c h l a g e n e n Te s t s f ü r v e r s c h i e d e n e E f f e k t s t ä r k e n £ a u s f ä l l t . Vo r a u s
s e t z u n g d a f ü r i s t , d a ß z u n ä c h s t f ü r j e d e s i n t e r e s s i e r e n d e ü e i n
"kr i t ischer Wer t " n^r i t defin ier t w i rd , der von e iner der empi r i
schen Kategor iehäuf igkei ten erre icht oder überschr i t ten werden muß,
d a m i t H q a b g e l e h n t w e r d e n k a n n . W i r w ä h l e n d i e s e n W e r t n ^ r i t
j e w e i l s s o , d a ß e i n a v o n " u n g e f ä h r " . 0 5 g e s i c h e r t i s t ( v g l . i m
e i n z e l n e n Ta b e l l e 1 ) . D u r c h ü k r i t i ® ^ j e w e i l s ( f ü r d e n e i n -
o d e r k - k a t e g o r i e l l e n Te s t ) e i n e k - k o m p o n e n t i g e P a r t i t i o n s m e n g e v o n
ü d e f i n i e r t . F ü r j e d e d i e s e r P a r t i t i o n e n i s t w i e d e r u m d i e P o l y -
n o m i a l w a h r s c h e i n l i c h k e i t , h i e r j e d o c h u n t e r e i n e r d e r A l t e r n a t i v e n
nach (12) bzw. (3), zu berechnen. Die Summe dieser Wahrscheinl ich
k e i t e n i s t d i e P o w e r d e s T e s t s b e i G ü l t i g k e i t d e r b e t r e f f e n d e n

A l t e r n a t i v h y p o t h e s e . F ü r d i e i n t e r e s s i e r e n d e n S t i c h p r o b e n u m f ä n g e H
a u s u n s e r e m B e i s p i e l ( s i e h e d a z u w e i t e r u n t e n ) s i n d d i e E r g e b n i s s e
d e r P o w e r - A n a l y s e i n Ta b e l l e 1 a u f g e l i s t e t . W i r s e h e n , d a ß d i e
P o w e r d e s 6 - k a t e g o r i e l l e n Te s t s s c h o n a b M ^ 1 9 f ü r E > . 4 0 s e h r
e r f r e u l i c h a u s f ä l l t .

Tabe l l e 1 ; Power des k - ka tego r i e l l en Po l ynom ia l t es t s f ü r d i e Aus
r e i ß e r - A l t e r n a t i v e b e i k = 6 , a u n g e f ä h r 0 . 0 5 , f ü r v e r
s c h i e d e n e S t i c h p r o b e n g r ö ß e n u n d E f f e k t s t ä r k e n .

E f f e k t s t ä r k e E
E H j ^ r i t e x a k t e s a

. 1 0 • to o . 3 0 . 4 0 otn•

1 7 8 . 0 2 1 . 0 6 5 . 2 6 1 . 5 8 2 . 8 5 2 . 9 7 3

1 9 8 . 0 4 7 . 1 2 4 . 3 9 9 . 7 3 5 . 9 3 4 . 9 9 3

2 3 9 . 0 5 2 . 1 5 1 . 4 8 7 . 8 2 6 . 9 7 2 . 9 9 8

2 4 9 . 0 7 0 . 1 9 0 . 5 5 1 . 8 6 7 . 9 8 2 1 . 0 0

2 5 1 0 . 0 2 8 . 1 1 2 . 4 4 1 . 8 0 7 . 9 7 0 . 9 9 8

3 1 1 1 . 0 5 3 . 1 9 7 . 6 2 5 . 9 2 5 . 9 9 5 1 . 0 0

3 2 1 1 . 0 6 9 . 2 3 4 . 6 7 5 . 9 4 4 . 9 9 7 1 . 0 0

3 4 1 2 . 0 4 0 . 1 8 3 . 6 3 2 . 9 3 5 . 9 9 6 1 . 0 0

3 6 1 2 . 0 6 7 . 2 5 2 . 7 2 2 . 9 6 4 . 9 9 9 1 . 0 0

3 8 1 3 . 0 3 9 . 2 0 1 . 6 8 3 . 9 5 7 . 9 9 8 1 . 0 0

4 3 1 4 . 0 4 8 . 2 4 9 . 7 6 3 . 9 7 9 1 . 0 0 1 . 0 0

U m e i n e n E i n d r u c k d a v o n z u e r h a l t e n , u m w e l c h e n B e t r a g d i e P o w e r
d e s Te s t s f ü r d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e g r ö ß e r a l s d i e d e s b e k a n n -
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ten Chi^-Anpassunqstests ist, wurde für ü - 17 und a = .021 eine
entsprechende Power-Analyse für den oxâ t̂ep Test durchgeführt.̂  Für
E = .10 bis £ = .50 beträgt die Teststärke hier .055, .219, .513,
.799 und .954. Die Power unseres Tests ist also durchweg größer,
z.T. sogar um mehr als 5%. Der Aufwand der Testkonstruktion hat
s i c h d e m n a c h g e l o h n t .

Zur Demonstration des vorgestellten Tests greifen wir auf eine
Untersuchung zurück^, in der es um die Bewertung der Problemlöse
güte fiktiver Spieler ging. Probanden im Alter von 8 (Ii=31), 10
(H=43), 12 (H=40), 15 (M=36), 20 (£=27), 40 (£=21) und 60 Jahren
(£=29) nahmen im Sommer 1979 an einem Versuch teil, bei dem sie
unter anderem zunächs t se lbs t zwe i Prob lemste l lungen zur sequen
tiellen Zeichenvorhersage in spielerischer Form bearbeiten sollten.
Abbildung 1 zeigt jeweils ein Beispiel für die Präsentation beider
Programme auf dem Monitor eines Tischrechners. Abbildung la demon
s t r i e r t e i n e n Z w i s c h e n s t a n d b e i m s o g . : v o m P r o
banden ist schrittweise vorherzusagen, in welche von fünf möglichen
Richtungen sich das begonnene geometrische Muster fortsetzen wird.
Im Falle einer falschen Vorhersage probiert der Proband solange
weiter, bis er die richtige Vorhersage getroffen hat. Die richtig
gelösten Vorhersagen bleiben auf dem Monitor präsent und bilden
somit einen externen Speicher der nach einer bestimmten Regel fest
gelegten Zeichenfolge. Dieser externe Speicher fehlt dagegen bei
der Bearbeitung des sog. Hussv-Paradiomas (vgl. Abbildung Ib): aus
einer Zeichenmatrix ist das Element anzugeben, das im nächsten Zug
aufblinken wird. Dem Probanden ist jeweils nur eine Vorhersage er
laubt . Er muß die " r icht igen" Zeichen (d.h. d ie tatsächl ich auf-

^ Der approximative Test über die CJü^-Verteilung ist bei £ 17
und k=6 nicht zulässig, da die Erwartungswerte für die einzelnen
Frequenzen deut l ich unter 5 l iegen.

^ Die im folgenden herangezogenen Daten entstammen dem For
schungsprojekt "Entwicklung informationsreduzierender und -generie
render Strukturen als lebenslanger Prozeß" (Leiter: Prof. Dr. W.
Hussy und Dr. habil. A. von Eye), unterstützt von der Stiftung
V o l k s w a g e n w e r k .



b l i n k e n d e n S y m b o l e ) i n t e r n s p e i c h e r n , w e n n e r d i e R e g e l , n a c h d e r
d i e Z e i c h e n f o l g e a u f g e b a u t i s t , e r k e n n e n w i l l .

A b b i l d u n g 1 : P r ä s e n t a t i o n v o n z w e i Vo r h e r s a g e p r o b l e m e n a u f d e m
M o n i t o r : d a s ( a ) W e l t n e r - u n d ( b ) H u s s y - P a r a d i g m a .

Weitere Detai ls interessieren in d iesem Zusammenhang nicht (vgl .
d a z u F u n k e & H u s s y, 1 9 7 9 ) . W i r r i c h t e n u n s e r A u g e n m e r k a u f d i e s o g .

Evaluat ionsbögen, welche die Probanden im Anschluß an d ie jewei l i
g e n V o r h e r s a g e f o l g e n z u b e a r b e i t e n h a t t e n . A u f g a b e d a b e i w a r e s ,
d i e s c h r i f t l i c h d o k u m e n t i e r t e n Vo r h e r s a g e l e i s t u n g e n v o n d r e i fi k
t i v e n " P r o b l e m l o s e m " a u f i h r e L ö s u n g s n ä h e h i n z u b e u r t e i l e n u n d
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in eine Rangreihe zu bringen. Abbildung 2 zeigt die drei zu beur
t e i l e n d e n A l t e r n a t i v e n d e s E v a l u a t i o n s b o g e n s z u m A u f g a b e n t y p " W e l t -

P e r s o n A m m m
m m

m m
m m

m i n m

P e r s o n B m m m

m m m Hl tu n] tu tu
t u m

m t i i i i i

[ i i i a t i ]
m m

E l t E BD tu [II
m n ]

[ I ] [ I ] S

: Vor lage zur Wel tner -Eva luat ion .

Die Anordnung der Kästchen in Abbildung 2 stellt das bereits de
m o n s t r i e r t e a u f z u d e c k e n d e M u s t e r d a r , w o b e i d i e Z i f f e r i n j e d e r
Zelle angibt, wie oft der f ikt ive Problemlöser probiert hat, bis er
das richtige Zeichen erkannt hat. Man beachte, daß alle drei "Pro
blemlöser" jeweils 51 Versuche in 20 Durchgängen aufweisen; eine
Rangierung nach dem nahel iegenden Kr i ter ium (oder "Evaluator") der
geringsten mittleren Fehlerrate ist damit nicht möglich. Zwangsläu
f ig muß daher d ie subjekt ive Bewertung anderen Evaluatoren fo lgen,
z . B . " d u r c h s c h n i t t l i c h e F e h l e r r a t e i n e i n e m b e s t i m m t e n F o l g e n a u s
schnitt", "Anzahl fehlerloser Durchgänge" etc. Es sei ausdrücklich
be ton t , daß d ie ta t säch l i ch ve rgebene Rangre ihe ke ine e indeu t igen
R ü c k s c h l ü s s e a u f d e n b e n u t z t e n E v a l u a t o r z u l ä ß t ; i m m e r l a s s e n s i c h
ohne Schwier igkeiten mehrere Begründungen für eine best immte Ran
g i e r u n g d e r " P r o b l e m l ö s e r " f i n d e n . D i e s e F e s t s t e l l u n g i s t i n s o f e r n
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w i c h t i g , a l s s i e i m p l i z i e r t , d a ß n i c h t d e r E v a l u a t i o n s v o r g a n g
selbst (d .h . d ie vom Probanden herangezogenen inha l t l i chen Bewer
t u n g s k r i t e r i e n ) , s o n d e r n n u r d e s s e n E r g e b n i s e i n e r e m p i r i s c h e n
A n a l y s e u n t e r z o g e n w e r d e n k a n n ( v g l . F u n k e , 1 9 8 2 ) .

D ies g i l t auch fü r den Bogen zu r Hussy -Eva lua t i on , de r ana log
zum Weltner-Bogen konzipiert wurde. Ausgangspunkt war hierbei eine
aus Symbolen bestehende Zeichenmatr ix. Die Vorhersagereihen dreier
f i k t i v e r P r o b l e m l ö s e r z u j e 2 0 Z e i c h e n w u r d e n z u s a m m e n m i t d e r
r ich t igen Fo lge in ver t ika ler Anordnung auf dem Papier abget ragen.
Um den Probanden den Vergleich mit der r icht igen Folge zu er leich
te rn , wu rden d ie r i ch t i gen Vo rhe rsagen j ewe i l s m i t e inem Häkchen
m a r k i e r t . B e i a l l e n d r e i » » P r o b l e m l ö s e r n " w u r d e d i e A n z a h l r i c h t i g e r
Vorhersagen au f ach t f i x ie r t , so daß auch be i d iesem Eva lua t ions
t ypus das nahe l i egende K r i t e r i um de r ge r i ngs ten m i t t l e ren Feh le r
rate keine Rangierung erlaubt. Den Evaluationsbogen zum Aufgabentyp
"Hussy", auf dessen Darstel lung hier aus Platzgründen verzichtet
wird, findet man samt Instrukt ion im Anhang der Arbei t von Funke &
Hussy (1980) wie auch im Anhang der Arbeit von Hussy & Köhl
(1982a). Der Datenanalyse konnten 189 instruktionsgemäße Bear
beitungen des Hussy—Evaluationsbogens und 201 korrekte Bearbeitun
gen des Weltner-Bogens zugrunde gelegt werden.

4 H y p o t h e s e n

A l le in d ie Ta tsache , daß be i be iden Eva lua t ionsbögen n ich t von
einer e indeut igen Relat ion zwischen der vom Probanden vergebenen
Rangreihe und dem kognitiven Evaluationsvorgang, der zu der betref
fenden Rangreihe führte, ausgegangen werden kann, verbietet die
I n t e r p r e t a t i o n v o n A l t e r s u n t e r s c h i e d e n b e z ü g l i c h d e r v e r g e b e n e n
Rangreihen im Sinne von Unterschieden in der Evaluat ionsgQte (vgl .
a u c h F u n k e , 1 9 8 2 ; a n d e r e r A n s i c h t s i n d H u s s y & K ö h l , 1 9 8 2 a , p . 9 f ,
1982b , p .7 -8 ) . Da d ie Vo rhe rsage fo lgen de r d re i fik t i ven P rob lem-
l ö s e r j e w e i l s s o k o n s t r u i e r t w u r d e n , d a ß e x t r e m e Z i e l n ä h e b z w.
Z i e l f e r n e b e i k e i n e m v o n i h n e n n a h e g e l e g t w i r d ( z . B . n u r T r e f f e r
o d e r n u r F e h l e r i n d e n l e t z t e n z e h n D u r c h g ä n g e n ) , m u ß m a n s i c h
f r a g e n , o b e s ü b e r h a u p t s i n n v o l l i s t , v o n e i n e r " o b j e k t i v r i c h
tigen" Rangreihe auszugehen. Die Bewertung der drei Problemlösungs
a l t e r n a t i v e n w i r d z u s ä t z l i c h d u r c h d e n S a c h v e r h a l t e r s c h w e r t , d a ß
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d i e r a t i o n a l s t e P r o b l e m l ö s u n g s s t r a t e g i e h ä u f i g e i n e F a l s i f i k a t i o n s
s t r a t e g i e i s t . S e i a e i n e H y p o t h e s e ü b e r d i e R e g e l , n a c h d e r d i e
Ze ichen fo lge au fgebau t i s t ; se ien fe rne r b^ emp i r i sche E re ign i sse ,
d ie durch a impl iz ier t werden und non-b j^ d ie dazu komplementären
e m p i r i s c h e n E r e i g n i s s e , w e l c h e i m W i d e r s p r u c h z u a s t e h e n . D u r c h
"Anhäufen" von empir ischen Ereignissen b^ wird man dann selbstver
s t ä n d l i c h n i e K l a r h e i t d a r ü b e r b e k o m m e n , o b a w a h r i s t o d e r n i c h t .
Tr i t t dagegen e in E re ign is non-b^ e in , so kann a über den modus
t o l l e n s f a l s i f i z i e r t w e r d e n ; a u ß e r d e m m u ß e i n e n e u e H y p o t h e s e g e
s u c h t w e r d e n , d i e d i e b i s h e r i g e Z e i c h e n f o l g e e r k l ä r e n k a n n . N u n
s o l l m i t d i e s e m B e i s p i e l k e i n e s w e g s g e s a g t w e r d e n , d a ß s i c h d e r
" b e s t e " P r o b l e m l ö s e r d a d u r c h a u s z e i c h n e t , d a ß e r i m P r o b l e m l ö s u n g s

prozeß ausschließlich Vorhersagen vom Typ non-b^ macht, die - wenn
d i e H y p o t h e s e a z u t r i f f t - n a t ü r l i c h s ä m t l i c h f a l s c h w ä r e n ; e r w i r d
s i c h n a c h d e r F a l s i f i z i e r u n g d e r v o n i h m i n E r w ä g u n g g e z o g e n e n
" K o n k u r r e n z h y p o t h e s e n " s e l b s t v e r s t ä n d l i c h d a z u e n t s c h l i e ß e n , r i c h
t i g e Vo r h e r s a g e n i m S i n n e v o n H y p o t h e s e a z u m a c h e n . M i t d e m B e i
sp i e l so l l t e l ed i g l i ch au fgeze ig t we rden , daß "Feh le r " ( i n unse rem
Be isp ie l a l so f a l sche Vo rhe rsagen ) - spez ie l l i n de r An fangsphase
d e s P r o b l e m l ö s u n g s p r o z e s s e s - n i c h t n o t w e n d i g " L ö s u n g s f e r n e " b e
d e u t e n , s o n d e r n g a n z i m G e g e n t e i l e i n e v e r n ü n f t i g e S t r a t e g i e r e
f l e k t i e r e n k ö n n e n , d e r L ö s u n g n ä h e r z u k o m m e n . D i e t a t s ä c h l i c h e
Lösungsnähe der drei f ikt iven Problemlöser muß daher nicht notwen
dig mi t e inem best immten Aspekt der Vorhersagefo lge korrespondie
r e n .

Selbst wenn s ich zeigen l ieße, daß mehrere Probanden, d ie man
als Eva luat ions-Exper ten für d iesen Aufgabentyp zu akzept ie ren be
r e i t i s t , s ä m t l i c h d i e s e l b e R a n g r e i h e f ü r d i e d r e i A l t e r n a t i v e n
v e r g e b e n , s o s o l l t e m a n n i c h t k u r z s c h l ü s s i g d i e s e R a n g r e i h e z u r
Norm erheben. Tversky & Kahneman (1971) u .a . haben in e inem anderen
Zusammenhang klar gezeigt, daß auch die mehrheit l iche Meinung von
s o g . E x p e r t e n d e f a c t o f a l s c h s e i n k a n n .

D iese Übe r l egungen l egen es nahe , e i nen t heo re t i s chen Zugang zum
P r o b l e m d e r A l t e r s u n t e r s c h i e d e b e i d e r E v a l u a t i o n v o n P r o b l e m l ö

sungsa l te rna t i ven zu wäh len , de r n ich t au f i nha l t l i che , sondern au f
s t r uk tu re l l e Aspek te de r Beu r te i l ung und Bewer tung i n bes t immten
A l t e r s g r u p p e n a b z i e l t . W i r g e h e n d a v o n a u s , d a ß i n t e r i n d i v i d u e l l e
V a r i a n z i n d e n E v a l u a t i o n s u r t e i l e n p r i n z i p i e l l z w e i e r l e i Q u e l l e n
e n t s t a m m e n k a n n , n ä m l i c h ( a ) u n t e r s c h i e d l i c h e n B e w e r t u n g s k r i t e r i e n
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("Evaluatoren") und (b) der richtigen oder falschen Anwendung eines
Bewertungskriteriuxns. Um es konkreter auf die in dieser Arbeit un
tersuchten Paradigmen zu beziehen: es ist unmittelbar evident, daß
zwe i P robanden , d ie un te rsch ied l i che Bewer tungsk r i t e r i en zugrunde
legen, zu unterschiedlichen Rangreihen für die drei Alternativen
gelangen können; sofern zwei Probanden dasselbe Bewertungskriterium
zugrunde legen, ist eine Übereinstimmung der vergebenen Rangreihen
ebenfalls nicht zwangsläufig, da der eine das Kriterium richtig und
d e r a n d e r e e s f a l s c h a n w e n d e n k a n n .

Wir vermuten, daß sowohl die Wahl der Bewertungskriterien als
auch die Richtigkeit/Falschheit ihrer Anwendung zum einen von der
Aufmerksamkei t in der gegebenen Si tuat ion, zum anderen aber auch
von dem abhängen, was man gemeinhin als "Urteilsvermögen" (reaso
ning) bezeichnet. Einiges scheint dafür zu sprechen, daß dieser
nichtverbale Aspekt menschlicher Intelligenz tendenziell eine um
gekehrt u-förmige Beziehung zum chronologischen Alter aufweist:
neben e inem s te i l en Ans t i eg des "U r te i l s ve rmögens " b i s zum A l te r
von ca. 15-20 Jahren is t e in weniger deut l icher, aber dennoch auch
in Längsschnittstudien reliabel feststellbarer Abfall ab dem Alter
v o n e t w a 3 0 - 4 0 J a h r e n z u k o n s t a t i e r e n ( v g l . B o t w i n i c k , 1 9 7 7 ) . B e z o

gen auf das hier vorgestellte Paradigma hieße dies, daß die Bewer
tungskriterien, anhand derer die Rangreihenvergabe vorgenommen
wird, in mittleren Altersgruppen eher kollektiven, in jüngeren und
äl teren Al tersgruppen dagegen eher id iosynkrat ischen Charakter
aufweisen. Die genaue Abgrenzung der Altersgruppen, in denen ein
h e i t l i c h e b z w. u n t e r s c h i e d l i c h e B e w e r t u n g s k r i t e r i e n z u e r w a r t e n
sind, dürfte in erster Linie von der Schwierigkeit der Evaluations
tätigkeit abhängen. Gleiches gilt für die Korrektheit der Anwendung
von Bewertungskriterien: die Schwierigkeit der Evaluationstätigkeit
sol l te determinieren, welcher Ausprägungsgrad der Variablen "Ur
teilsvermögen" für eine richtige Anwendung der Bewertungskriterien
a u s r e i c h t .

B e t r a c h t e n w i r n u n d i e E v a l u a t i o n s u r t e i l e , d i e n a c h u n s e r e n
theoret ischen Vorüberlegungen sowohl von der Wahl der Bewertungs
kr i ter ien als auch von deren Anwendung abhängen, so sind für mit t
lere Altersgruppen - je nach Schwierigkeitsgrad - altershomogene,
für jüngere und ältere Personen dagegen innerhalb einer Alters
gruppe streuende Rangreihen zu erwarten.

1 5



N a c h d i e s e n e h e r a l l g e m e i n e n Ü b e r l e g u n g e n z u A l t e r s u n t e r s c h i e d e n
w e r d e n w i r i m f o l g e n d e n v e r s u c h e n , u n s e r e H y p o t h e s e n b e z ü g l i c h
s t r u k t u r e l l e r A l t e r s e f f e k t e z u p r ä z i s i e r e n . D a b e i w e r d e n w i r d e n
v e r s c h i e d e n e n A u f g a b e n t y p e n ( d . h . W e l t n e r u n d H u s s y ) R e c h n u n g z u
tragen haben. Es darf davon ausgegangen werden, daß die Evaluation
zum Hussy-Paradigma schwieriger als die zum Weltner-Paradigma ist.
N i c h t n u r d a s e r h ö h t e Z e i c h e n i n v e n t a r , s o n d e r n a u c h d i e D a r s t e l
lungs fo rm au f dem Eva lua t ionsbogen im Verg le ich zur vorher bear
be i t e ten P rob lems te l l ung sp r i ch t f ü r e i ne de ra r t i ge Un te r sche idung
i n l e i c h t e r e v s . s c h w i e r i g e r e E v a l u a t i o n . D e r u m e i n e D r i t t e l e r
h ö h t e A n t e i l n i c h t - i n s t r u k t i o n s g e m ä ß e n V e r h a l t e n s ( d . h . F ä l l e v o n
Rangbindungen) bei der Hussy-Evaluat ion ( insgesamt 24 im Vergleich
z u 1 6 b e i We l t n e r ) m a g a l s w e i t e r e r B e l e g f ü r d i e s e A n n a h m e g e l t e n .

A k z e p t i e r t m a n d i e u n t e r s c h i e d l i c h e S c h w i e r i g k e i t b e i d e r B ö g e n
i m g e s c h i l d e r t e n S i n n , s o s o l l t e m a n e r w a r t e n , d a ß d e r i n d e n
v o r a n g e s t e l l t e n t h e o r e t i s c h e n Ü b e r l e g u n g e n a n g e s p r o c h e n e A l t e r s
e f f e k t d e u t l i c h e r b e i d e r s c h w i e r i g e r e n H u s s y - E v a l u a t i o n a u f t r i t t .
W i r w e r d e n d e m z u f o l g e z w e i H y p o t h e s e n , H ( H u s s y ) u n d H ( We l t n e r ) , z u
u n t e r s c h e i d e n h a b e n :

H(Hussy): Für 15- und 20jähr ige Probanden wird beim Hussy-Typ die
Über f requent ie rung genau e iner Rangordnungsa l te rnat ive
p r o g n o s t i z i e r t . D e m g e g e n ü b e r s o l l t e n d i e R a n g r e i h e n -
P r ä f e r e n z e n f ü r d i e a n d e r e n A l t e r s g r u p p e n g l e i c h v e r
t e i l t s e i n .

H (We l tne r ) : Be im We l tne r -Typ , de r ge r inge re An fo rde rungen an d ie
k o g n i t i v e L e i s t u n g s f ä h i g k e i t s t e l l t , k a n n d e m g e g e n ü b e r
e i ne Auswe i t ung des Be re i chs a l t e r shomogene r U r t e i l e
a u f b e n a c h b a r t e A l t e r s g r u p p e n - a l s o d i e 1 2 - u n d 4 0 -
j ä h r i g e n - e r w a r t e t w e r d e n . G l e i c h v e r t e i l t e P r ä f e r e n z e n
w e r d e n d e m n a c h f ü r d i e 8 - , 1 0 - u n d 6 0 j ä h r i g e n p o s t u
l i e r t ; d i e Ü b e r f r e q u e n t i e r u n g g e n a u e i n e r R a n g r e i h e
so l l dagegen für d ie 12- , 15- , 20- und 40 jähr igen cha
r a k t e r i s t i s c h s e i n .

E s s e i n o c h m a l s b e t o n t , d a ß w i r k e i n e H y p o t h e s e d a r ü b e r a u f s t e l
l e n k ö n n e n u n d w o l l e n , w e l c h e R a n g r e i h e v o n d e n m i t t l e r e n A l t e r s
g r u p p e n j e w e i l s p r ä f e r i e r t w i r d . N i c h t b e s t r i t t e n w i r d a l l e r d i n g s ,
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d a ß e i n e p o s t - h o c - A n a l y s e d e r D a t e n i n b e z u g a u f d i e A r t d e r j e
w e i l s p r ä f e r i e r t e n R a n g r e i h e h e u r i s t i s c h f r u c h t b a r s e i n k a n n ( d i e s
z e i g e n d i e A r b e i t e n v o n H u s s y & K ö h l , 1 9 8 2 a , 1 9 8 2 b ) .

5 A n w e n d u n g d e s Te s t s f ü r d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e

B e i d e H y p o t h e s e n , H ( H u s s y ) u n d H ( W e l t n e r ) , i m p l i z i e r e n o f f e n
s i c h t l i c h , d a ß z w i s c h e n d e n V a r i a b l e n " v e r g e b e n e R a n g r e i h e " u n d
" A l t e r s g r u p p e " f ü r j e d e n A u f g a b e n t y p s t o c h a s t i s c h e A b h ä n g i g k e i t
v o r l i e g e n m u ß . W e d e r f ü r d e n H u s s y - T y p n o c h f ü r d e n W e l t n e r - T y p
d a r f d i e Ve r t e i l u n g d e r R a n g r e i h e n ü b e r d i e A l t e r s g r u p p e n k o n s t a n t
s e i n , w e n n d i e g e n a n n t e n H y p o t h e s e n z u t r e f f e n . D i e N u l l h y p o t h e s e
d e r s t o c h a s t i s c h e n U n a b h ä n g i g k e i t k a n n b e i d e n g e g e b e n e n S t i c h

probenumfängen approximativ via Perason-CHI^- oder 2X-Statistik
( v g l . L i e n e r t , 1 9 7 3 ) g e g e n d i e A l t e r n a t i v h y p o t h e s e d e r s t o c h a s t i
schen Abhängigkeit getestet werden, wobei wir uns al lerdings bewußt
s i n d , d a ß d i e P o w e r d e r Te s t s b e i " k l e i n e n " A b w e i c h u n g e n v o n d e r
N u l l h y p o t h e s e u n b e f r i e d i g e n d i s t . F ü r " k l e i n e " , " m i t t l e r e " u n d
"g roße" Abwe ichungen von de r Nu l l hypo these im S inne von Cohen
(1977, p'. 224-225) ergibt sich die Power des Chi^-Tests wie in Ta
bel le 2 dargeste l l t .5

Tabelle 2: Power des Chi^-Tests für die Hussy- und Weltner-Daten
b e i a = 0 . 0 5 u n d d f = 3 0 .

H u s s y - D a t e n W e l t n e r - D a t e n
E f f e k t C o h e n s H (NH = 189) (Hw = 201)

" k l e i n " . 1 0 . 0 8 . 0 9

" m i t t e l " . 3 0 . 5 8 . 6 2

" g r o ß " . 5 0 . 9 9 1 . 0

E s i s t k l a r e r s i c h t l i c h , d a ß b e i d e n g e g e b e n e n S t i c h p r o b e n u m f ä n

g e n e r s t s e h r d e u t l i c h e s t o c h a s t i s c h e A b h ä n g i g k e i t e n m i t g r o ß e r
W a h r s c h e i n l i c h k e i t d u r c h d i e Te s t s a u f g e d e c k t w e r d e n k ö n n e n . W i r

5 D a C o h e n ( 1 9 7 7 ) k e i n e P o w e r - We r t e f ü r d f = ( 6 - l ) x ( 7 - l ) = 3 0 ,
a=0.05 und JSH=i89 bzw. lJw=201 tabelliert hat, wurden die hier ange
g e b e n e n P o w e r - W e r t e m i t t e l s e i n e s e i n f a c h e n , a b e r r e c h t g e n a u e n
B A S I C - P r o g r a m m s b e r e c h n e t , d a s a u f e i n e r A r b e i t v o n M i l l i g a n ( 1 9 7 9 )
b a s i e r t . E i n A u s d r u c k d i e s e s P r o g r a m m s k a n n b e i m E r s t a u t o r a n g e f o r
d e r t w e r d e n .
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e r w a r t e n j e d o c h , d a ß d e r i n H ( H u s s y ) u n d H ( W e l t n e r ) p o s t u l i e r t e
" Z e n t r i e r u n g s e f f e k t " d e r P r ä f e r e n z e n i n d e n m i t t l e r e n A l t e r g r u p p e n
s t a r k i s t , i n s b e s o n d e r e b e i d e n 1 5 - b i s 2 0 j ä h r i g e n . D i e Te s t s a u f
s t o c h a s t i s c h e U n a b h ä n g i g k e i t / A b h ä n g i g k e i t s i n d s o m i t d u r c h a u s
f a i r e P r ü f i n s t a n z e n f ü r d i e s e H y p o t h e s e n .

Ta b e l l e 3 ; H ä u f i g k e i t e n m ö g l i c h e r R a n g r e i h e n b e i d e r ( a ) H u s s y -
E v a l u a t i o n s o w i e ( b ) W e l t n e r - E v a l u a t i o n , g e t r e n n t n a c h
A l t e r s g r u p p e n , f ü r d i e d r e i A l t e r n a t i v e n A B C .

( a ) H u s s y - E v a l u a t i o n

A l t e r s g r u p p e
R a n g r e i h e G e s a m t

0 8 1 0 1 2 1 5 2 0 4 0 6 0

1 2 3 7 5 2 2 2 1 4 2 3

1 3 2 2 5 6 2 2 2 5 2 4

2 1 3 3 1 1 6 4 2 3 2 3 1

2 3 1 5 1 1 8 1 5 1 3 4 9 6 5

3 1 2 1 6 1 1 4 3 3 3 3 1

3 2 1 1 — 1 5 3 4 1 1 5

S u m m e 1 9 3 8 3 4 3 2 2 5 1 7 2 4 1 8 9

A n m e r k u n g : p e e r s p i •COI I 9 2 , Z I = 4 5 . 2 9 b e i d f = 3 0 .

( b ) W e l t n e r - E v a l u a t i o n

A l t e r s g r u p p e
R a n g r e i h e G e s a m t

0 8 1 0 1 2 1 5 2 0 4 0 6 0

1 2 3 6 5 3 2 1 — 2 1 9

1 3 2 2 4 9 5 1 1 - 2 2

2 1 3 4 1 0 3 3 1 1 6 2 8

2 3 1 9 1 3 1 1 1 3 1 1 7 8 7 2

3 1 2 - 4 7 2 4 1 1 1 9

3 2 1 3 7 3 6 7 9 6 4 1

S u m m e 2 4 4 3 3 6 3 1 2 5 1 9 2 3 2 0 1

A n m e r k u n g : £ n-Qhiß- = 5 1 . 7 3 , Z I = 5 0 . 6 2 b e i d f = 3 0 .

W e n n , w i e e r w a r t e t , s o w o h l f ü r d i e H u s s y - a l s a u c h f ü r d i e
W e l t n e r - D a t e n a u f s t o c h a s t i s c h e A b h ä n g i g k e i t e r k a n n t w e r d e n k a n n ,
s t e l l t s i c h j e d o c h d a s F o l g e p r o b l e m , o b d i e S t r u k t u r d e r s t o c h a -
s t i s c h e n A b h ä n g i g k e i t a u c h v o n d e r A r t i s t , d i e i n d e n H y p o t h e s e n
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b e h a u p t e t w u r d e . D i e s f a i r z u p r ü f e n e r l a u b t u n s n u n d e r d e r
v o r g e s t e l l t e T e s t f ü r d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e .

Die verwertbaren^ Evaluationsurteile von insgesamt 227 Versuchs
p e r s o n e n a u s d e m A l t e r s b e r e i c h d e r 8 - b i s 6 0 j ä h r i g e n s i n d i n d e n
Ta b e l l e n 3 a u n d 3 b g e t r e n n t n a c h d e n P r o b l e m a r t e n " H u s s y " u n d
" W e l t n e r " z u s a m m e n g e s t e l l t . D i e j e w e i l s d r e i z u b e u r t e i l e n d e n A l
t e r n a t i v e n ( A B C ) e r l a u b e n 3 1 = 6 m ö g l i c h e R a n g r e i h e n , d e r e n a l t e r s
spez i f i sche Frequent ie rungen in den Tabe l len 3a und 3b au fge führ t
s ind. E ine Rangre ihe der Ar t '231 ' bedeute t besp ie lsweise, daß der
" P r o b l e m l ö s e r " A a u f d e n z w e i t e n , B a u f d e n d r i t t e n u n d C a u f d e n
e r s t e n P l a t z v e r w i e s e n w i r d .

Z u n ä c h s t m u ß d i e F r a g e b e a n t w o r t e t w e r d e n , o b i n d e n s i e b e n
a u s g e w ä h l t e n A l t e r s g r u p p e n g l e i c h e P r ä f e r e n z v e r t e i l u n g e n f ü r d i e
Hussy- und d ie We l tne r -Da ten vo r l i egen oder n i ch t . D ie Hypo these
d e r s t o c h a s t i s c h e n A b h ä n g i g k e i t z w i s c h e n d e n A l t e r s g r u p p e n e i n e r
s e i t s u n d d e n s e c h s m ö g l i c h e n R a n g f o l g e n a n d e r e r s e i t s k o n n t e m i t
tels Chi^- bzw. 2I-Test für beide Evaluationsbereiche bestätigt
w e r d e n : d e r f ü r a = 0 . 0 5 b e i d f = 3 0 k r i t i s c h e T a b e l l e n w e r t v o n 4 3 . 7 7

w u r d e j e w e i l s k n a p p ü b e r s c h r i t t e n ( v g l . d i e A n g a b e n i n d e n Ta b e l l e n
3 a u n d 3 b ) .

Um nun gemäß H(Hussy ) und H(We l tne r ) An twor t au f d ie F rage nach
a l t e r s t y p i s c h e n P r ä f e r e n z e n z u g e b e n , f ü h r t e n w i r f ü r j e d e A l t e r s
g r u p p e d e n b e s c h r i e b e n e n 6 - k a t e g o r i e l l e n P o l y n o m i a l t e s t f ü r d i e
A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e d u r c h . Ta b e l l e 4 e n t h ä l t d i e E r g e b n i s s e d e r
B e r e c h n u n g e n .

Tabe l l e 4 : Übe rsch re i t ungswah rsche in l i chke i t en des 6 - ka tego r i e l l en
T e s t s f ü r d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e b e i d e n z w e i E v a
l u a t i o n s a u f g a b e n " H u s s y " u n d " W e l t n e r " , g e t r e n n t n a c h
A l t e r s s t u f e n .

E v a l u a t i o n
0 8 1 0

A l t e r s g r u p p e

1 2 1 5 2 0 4 0 6 0

" H u s s y "
" W e l t n e r "

. 1 6 7
. 0 7 0

. 2 4 4
. 1 1 8 CDlM 1O O iO O 1

1

•H 1oiini 1O O 1O O 1• • 1
11

H 0\ 1H VO 1H r-| 1• • 1
1

. 9 9 2

. 0 X 1
. 0 7 0
. 1 6 4

^ Unterstrichen sind die Überschreitungswahrscheinlichkeiten
p < . 0 5 .

^ Fälle mit Rangbindungen wurden in dieser Arbeit ausgeschlossen.
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Die Ergebnisse in Tabelle 4 bestätigen zunächst unsere Hypo
these, daß im Hussy-Bogen 15- bis 20jährige Probanden eine spezifi
sche Rangre ihe prä fer ieren, während für a l le anderen A l tersgruppen
die Nullhypothese beibehalten werden kann. Bei einem liberalen a-
Ris iko von 10% müßte a l lerd ings auch bei den 60jähr igen e in Zen
t r i e r u n g s e f f e k t u n t e r s t e l l t w e r d e n .

Im Wel tner -Bogen i s t d ie m i t H(Wel tner ) pos tu l ie r te Ausdehnung
auf 12- und 40jährige nur partiell bestätigt; die 12jährigen zeigen
keine signifikante Überfrequentierung genau einer Rangreihe - womit
de r e r s te Bes tand te i l unse re r Hypo these ke ine Bes tä t i gung f i nde t .
Bei den 40jährigen zeigt sich dagegen der erwartete Zentrierungs
e f f ek t . Wäre a= .10 zug rundege leg t wo rden , so müß ten be i d i esem
Aufgabentyp die 8jährigen zu den Gruppen mit homogener Urteils
s t r u k t u r g e z ä h l t w e r d e n .

6 p i sk^gs ; ^ ,Q l ^ l d$ r Be funde

D i e D a t e n s t ü t z e n u n s e r e g l o b a l e A u s g a n g s h y p o t h e s e , d a ß v e r
schiedene Altersgruppen sich hinsichtlich des Evaluationsverhaltens
s t r u k t u r e l l u n t e r s c h e i d e n : i n d e n " m i t t l e r e n " A l t e r s g r u p p e n l i e g t
eine signifikante Tendenz zu (interindividuell) homogenen Urteilen
vor, während jüngere und ä l tere Probanden "d i f fus" , d .h. in ter
i n d i v i d u e l l h e t e r o g e n u r t e i l e n .

Nicht vollständig bestätigt wurden dagegen unsere spezielleren
Hypothesen bezüglich unterschiedlicher Alterseffekte bei "leich
t e n " u n d " s c h w e r e n " E v a l u a t i o n s t ä t i g k e i t e n . Z w a r i s t d e r B e r e i c h
altershomogener Urteile bei der leichteren Weltner-Aufgabe gegen
über der schwereren Hussy-Aufgabe bre i te r, n ich t jedoch - w ie von
uns prognostiziert - für jüngere und ältere Probanden in gleicher
W e i s e .

D a s A u s b l e i b e n e i n e s s i g n i f i k a n t e n Z e n t r i e r u n g s e f f e k t s f ü r d i e
12jährigen bei der Weltner-Aufgabe kann nicht auf die zu geringe
Power des Tests zurückgeführ t werden. Mi t ü = 36 handel t es s ich
h ie r um d ie d r i t t g röß te de r ana lys ie r ten S t i chp roben überhaup t , so
daß die Power eher größer a ls bei den anderen Tests ausfä l l t (vg l .
auch Tabel le 1). Wenn also überhaupt ein Zentr ierungseffekt im
S i n n e v o n H ( We l t n e r ) b e i d i e s e r G r u p p e v o r l i e g t , d a n n i s t e r s o
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kle in, daß ihm keine prakt ische Bedeutsamkei t zugesprochen werden
k a n n .

Für die 12jähr igen scheint somit der von uns behauptete Schwie
r i g k e i t s u n t e r s c h i e d z w i s c h e n d e r We l t n e r - u n d d e r H u s s y - A u f g a b e
n i c h t r e l e v a n t z u s e i n ; z u m i n d e s t d r ü c k t e r s i c h i m U r t e i l s v e r
h a l t e n n i c h t a u s . E i n e m ö g l i c h e F o l g e r u n g a u s d i e s e m E r g e b n i s
könn te l au ten , daß a l t e rshomogene Eva lua t i onsu r te i l e gene re l l e r s t
a b e i n e r b e s t i m m t e n A l t e r s s t u f e ( z . B . 1 5 J a h r e ) z u e r w a r t e n s i n d ,
u n a b h ä n g i g d a v o n , o b d i e E v a l u a t i o n s t ä t i g k e i t a l s " s c h w e r " o d e r
" l e i c h t " e i n g e s c h ä t z t w i r d . S c h w i e r i g k e i t s e f f e k t e w ü r d e n s i c h d a n n
e r s t i n d e n h ö h e r e n A l t e r s s t u f e n n i e d e r s c h l a g e n . D i e s e n e u e H y p o
t h e s e s t ü n d e i m E i n k l a n g m i t k o g n i t i v e n E n t w i c k l u n g s t h e o r i e n , d i e
einen "Sprung" der kogni t iven Entwicklung in der Pubertät behaupten
(z .B. P iaget , 1966) . Se lbs tvers tänd l ich bedar f d iese Hypothese
e ine r e rneu ten Übe rp rü fung an e i nem unabhäng ig zu gew innenden
D a t e n s a t z . D a b e i s o l l t e s o w o h l d i e S c h w i e r i g k e i t s v a r i a b l e a l s a u c h
d i e A l t e r s v a r i a b l e i n d e m i n t e r e s s i e r e n d e n B e r e i c h f e i n e r a b g e s t u f t
w e r d e n .

D i e " D i f f u s i o n " d e s E v a l u a t i o n s u r t e i l s i n d e n h ö h e r e n A l t e r s

gruppen, welche - wie prognostiziert - bei der schwierigeren Hussy-
A u f g a b e e h e r f e s t z u s t e l l e n i s t a l s b e i d e r l e i c h t e r e n W e l t n e r -
Aufgabe, führen wir auf nachlassende kognit ive Leistungsfähigkeit
z u r ü c k , d i e f ü r v e r s c h i e d e n e L e i s t u n g s b e r e i c h e b e i q u e r s c h n i t t l i
ebe r Da tenana l yse be re i t s be leg t i s t ( vg l . Hussy & Funke , 1982 ) .
A l l e r d i n g s k a n n n i c h t a u s g e s c h l o s s e n w e r d e n , d a ß s i c h h i e r u n t e r
z u m i n d e s t z u m Te i l a u c h K o h o r t e n e f f e k t e v e r b e r g e n .

A b s c h l i e ß e n d w o l l e n w i r u n s d e r F r a g e z u w e n d e n , v o n w e l c h e r A r t
d ie Rangre ihen s ind, d ie in den versch iedenen A l tersgruppen prä fe-
r i e r t w e r d e n . D i e A n t w o r t a u f d i e s e F r a g e w i r d d u r c h d i e Ta b e l l e n
5 a u n d 5 b e r l e i c h t e r t , i n d i e d i e Ü b e r s c h r e i t u n g s w a h r s c h e i n l i c h
k e i t e n f ü r B i n o m i a l t e s t s a u f A b w e i c h u n g e i n e r Z e l l e n p r o p o r t i o n v o m
E r w a r t u n g s w e r t u n t e r d e r N u l l h y p o t h e s e ( a l s o = 1 / 6 ) e i n g e t r a g e n
s i n d . A u c h d i e s e Te s t s w u r d e n f ü r j e d e A l t e r s g r u p p e u n d j e d e n
A u f g a b e n t y p g e t r e n n t d u r c h g e f ü h r t .

D iese Analyse hat für uns - wie wei ter oben bere i ts angedeutet -
a u s s c h l i e ß l i c h e x p l o r a t i v e n C h a r a k t e r . I n f e r e n z s t a t i s t i s c h s i n d
d i e B i n o m i a l t e s t s w e n i g b r a u c h b a r , d a i h r e P o w e r b e i d e n g e g e b e n e n
St ichprobenumfängen und wegen der aufgrund wiederhol ter Tests an
d e n s e l b e n D a t e n n o t w e n d i g e n a - J u s t i e r u n g s e h r g e r i n g a u s f ä l l t . L e g t
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m a n e i n j u s t i e r t e s a * v o n . 0 0 8 z u g r u n d e , r e s u l t i e r e n d a h e r s e h r
k o n s e r v a t i v e T e s t s d e r N u l l h y p o t h e s e .

2 Ü b e r s c h r e i t u n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t e n d e r B i n o m i a l t e s t s
f ü r d i e Ü b e r f r e q u e n t i e r u n g d e r R a n g r e i h e n b e i d e r ( a )
H u s s y - E v a l u a t i o n u n d ( b ) W e l t n e r - E v a l u a t i o n , g e t r e n n t
n a c h A l t e r s g r u p p e n ( p > . 5 0 w u r d e n a u s g e s p a r t ) .

( a ) H u s s y - E v a l u a t i o n

A l t e r s g r u p p e^ 0 8 1 0 1 2 1 5 2 0 4 0 6 0

1 2 3 . 0 3 -
1 3 2 - - - - - - . 3 7
2 1 3 - . 0 4 -
2 3 1 . 2 0 . 0 4 . 1 9 . 0 0 ^ - . 0 0 . 3 1 . 0 1
3 1 2 - - . 0 2 -
3 2 1 - - - - - - . 3 1

ü 1 9 3 8 3 4 3 2 2 5 1 7 2 4

1 U n t e r s t r i c h e n s i n d d i e Ü b e r s c h r e i t u n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t e n
p < a*, wobei a* = a/Ji = .05/6 = .008.

( b ) W e l t n e r - E v a l u a t i o n

A l t e r s g r u p p e^ 0 8 1 0 1 2 1 5 2 0 4 0 6 0

1 2 3 . 2 0 -
1 3 2 - - . 1 3 -
2 1 3 - . 1 7 - - - - . 1 7
2 3 1 . 0 1 . 0 2 . 0 3 . 0 0 ^ . 0 0 . 0 3 . 0 3
3 1 2 - - . 4 0 -
3 2 1 - - - . 4 1 . 1 1 ^ . 1 7

H 2 4 4 3 3 6 3 1 2 5 1 9 2 3

^ Un te rs t r i chen s i nd d i e Übe rsch re i t ungswah rsche in l i chke i t en
p < a*, wobei a* = a/k = .05/6 = .008.

I m m e r h i n z e i g t d a s M u s t e r d e r Ü b e r s c h r e i t u n g s w a h r s c h e i n l i c h
k e i t e n d e u t l i c h , d a ß d i e R a n g r e i h e " 2 3 1 " b e i a l l e n A l t e r s g r u p p e n
u n d A u f g a b e n t y p e n z u d e n " F a v o r i t e n " z ä h l t . W a s z e i c h n e t d i e s e
R a n g r e i h e a u s ? L e g t m a n b e i d e r W e l t n e r - E v a l u a t i o n a l s K r i t e r i u m
f ü r d i e G ü t e d e r L e i s t u n g z . B . d a s K r i t e r i u m " A n z a h l d e r T r e f f e r i m
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e r s t e n V e r s u c h " f e s t , s o r e s u l t i e r t g e n a u d i e s e R a n g r e i h e . B e i d e r
H u s s y - E v a l u a t i o n e r g i b t s i c h d i e s e R a n g r e i h e b e s p i e l s w e i s e d a n n ,
w e n n m a n a l s K r i t e r i u m d i e A n z a h l d e r T r e f f e r i n d e n l e t z t e n a c h t

Ve r s u c h e n z u g r u n d e l e g e n w ü r d e . M a c h t m a n d i e z u s ä t z l i c h e A n n a h m e ,
d a ß d i e A n z a h l d e r T r e f f e r i m e r s t e n V e r s u c h u n d s p e z i e l l d i e
T r e f f e r i n d e r S c h l u ß p h a s e e i n g u t e r P r ä d i k a t o r f ü r z u a n t i z i p i e
r e n d e n z u k ü n f t i g e n L e i s t u n g e n d e s f i k t i v e n P r o b a n d e n s i n d , s o s i n d
d i e K r i t e r i e n " v e r n ü n f t i g " z u n e n n e n . D a m i t i s t n a t ü r l i c h n o c h
n i c h t g e s a g t , d a ß d i e V e r s u c h s p e r s o n e n , d i e d i e R a n g r e i h e " 2 3 1 "
v e r g e b e n h a b e n , e x p l i z i t o d e r i m p l i z i t v o n d i e s e n K r i t e r i e n a u s
g e g a n g e n s i n d : e s l a s s e n s i c h s i c h e r a u c h a n d e r e - v i e l l e i c h t
w e n i g e r " v e r n ü n f t i g e " - B e g r ü n d u n g e n f ü r d i e s e R a n g r e i h e f i n d e n
( z . B . " A n z a h l a u f e i n a n d e r f o l g e n d e r T r e f f e r " ) . W i r v e r m u t e n e h e r ,
d a ß n i c h t d i e A r t d e s K r i t e r i u m s f ü r d i e z u v e r g e b e n d e R a n g r e i h e

m a ß g e b l i c h i s t , s o n d e r n v i e l m e h r d i e A n z a h l m ö g l i c h e r B e g r ü n d u n g e n
f ü r e i n e b e s t i m m t e R a n g r e i h e : j e m e h r B e g r ü n d u n g e n f ü r e i n e b e
s t i m m t e R a n g r e i h e g e l i e f e r t w e r d e n k ö n n e n , u m s o " p l a u s i b l e r " e r
s c h e i n t s i e i m K o n t e x t d e r a n d e r e n m ö g l i c h e n R a n g r e i h e n . D i e v o n
u n s p r o g n o s t i z i e r t e n u n d e m p i r i s c h b e s t ä t i g t e n A l t e r s e f f e k t e w ä r e n
i n d i e s e m Z u s a m m e n h a n g d e r a r t z u i n t e r p r e t i e r e n , d a ß d i e A n z a h l

m ö g l i c h e r B e g r ü n d u n g e n b e i d e n m i t t l e r e n A l t e r s g r u p p e n z w i s c h e n d e n
s e c h s m ö g l i c h e n R a n g r e i h e n d i f f e r e n z i e r t , w ä h r e n d d i e s b e i j ü n g e r e n
u n d ä l t e r e n P e r s o n e n n i c h t d e r F a l l i s t . D i e s k ö n n t e z u m e i n e n

d a r a u f b e r u h e n , d a ß j ü n g e r e n u n d ä l t e r e n P r o b a n d e n " s i n n v o l l e " B e

g r ü n d u n g e n f ü r b e s t i m m t e R a n g r e i h e n e n t g e h e n , z u m a n d e r e n a b e r
a u c h d a r a u f , d a ß s i e B e g r ü n d u n g e n g e l t e n l a s s e n , d i e v o n 1 5 - b i s
2 0 j ä h r i g e n a l s " u n s i n n i g " v e r w o r f e n w e r d e n w ü r d e n . F ü r d i e R a n g
r e i h e " 1 2 3 " i s t z . B . f o l g e n d e B e g r ü n d u n g d e n k b a r , a b e r s i c h e r n i c h t
s i n n v o l l : " A i s t a m b e s t e n , B i s t a m z w e i t b e s t e n u n d C i s t a m
s c h l e c h t e s t e n , w e i l d i e G u t e n i m m e r ü b e r / v o r d e n S c h l e c h t e n s t e
h e n " . U n t e r s t e l l t m a n , d a ß 8 j ä h r i g e d i e s e B e g r ü n d u n g g e l t e n l a s s e n ,
ä l t e r e P e r s o n e n a b e r n i c h t , s o h a t m a n e i n e E r k l ä r u n g f ü r d e n
z u n ä c h s t v e r b l ü f f e n d e n S a c h v e r h a l t , d a ß d i e R a n g r e i h e " 1 2 3 " f ü r d i e

8 j ä h r i g e n b e i b e i d e n A u f g a b e n t y p e n o f f e n b a r r e c h t a t t r a k t i v i s t
( v g l . T a b e l l e 5 a u n d 5 b ) .

S t i m m t u n s e r e Ve r m u t u n g , s o m ü ß t e s i c h e m p i r i s c h e i n e p o s i t i v e
K o r r e l a t i o n z w i s c h e n d e r H ä u f i g k e i t b e s t i m m t e r E v a l u a t i o n s u r t e i l e
u n d d e r A n z a h l m ö g l i c h e r B e g r ü n d u n g e n f ü r d i e s e U r t e i l e f e s t s t e l l e n
lassen . Auch d iese Hypo these wäre anhand neuer Da ten zu p rü fen .
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q.uiuiTq.saq e/l = (5iojaa)9 pun 06x0jag 'aqonsaaA
9 = H JO J qsaqx^T^'iouTa JCSQÜ qiajmoTiuxaqosjEiiBMsbunqTaaiios
-aaqQ axp ubui uuaM 'qxaxz:ia ueui aqqwq sxiiqaßaa aqx^ssea ^

•quB3(xjxu5xs qqoxu go* = » xaq qoxxao^^u aj^Ai
(2fr00e* = qxaxyoxxuxaqosjqBÄSßunqxaaqosjaqQ) sxuqaß^a apuajaxqxns
-aa uuBp sep qonv 'quö^saßaep zy aiiaqej, ux axM 'uaquauoduioH T®-^P

aap uauoxqcqnuiaad aaqoxxßpni mezuv Jap sxuqaßaa sep aaaxzjxdxq
-Xnm pun (9) qoau uaqxaxqoxxuxaqosaqBAX^T^oU'^Iod axp ubui auqoaa
-aq uauoxqxqaBd aasaxp apaC apa -uaxTOJ-^^ Cn < Six < Tn uoxqax^H
axp aquamaxa uaaap 'uaqqoaaqaq nz uauoxqxqaed aaßxqo aßuauixxai,
axp qoxxßxpax qsx 'XTOS uapaaM qaqsaqaß (xx) asaqqodAqAxqauaaq
-TY axX9TJ:oßaqB5(-G ajp uaßaß {z) asaqqodAqxTHN axp uaßaßep uuaM

^•paxÄ uaqx^qsQI^q
gep OS 'quB^xjxußxs qqoxu sxuqaßaa sep qsj go* = o neaAXN uiap jnv

frTOOT* =

89020* =
9TXfrO* =

899020* =

C.OT 22*8
C-OX €2*8 =
C-OT ACT =

(ÖH|eir'Sn'Xu)d

auiuins

gCe/X) ((12 I!^)/i9)
9(2/1) ((II IT 1^/19)

9(2/1) ((12 ifr)/i9)
9(2/1) ((IT 19)/19)
9(2/1) ((IT 19)/19)

9(2/1) (19/19)

(2 '0 'V)
(T 'T 'fr)
(0 '2 'fr)
(T '0 '9)
(0 'T '9)
(0 '0 '9)

(Cix' 2ii' Xn) uoxqxqaBd

•aAxqeuaaqxY-Jagxaasnv axp apj
sqsaqi^TöiouATOd uaTT^T-^co^Q^®^"!® sap ßunaqnjqoana

*XY aiTSQ^J. qßjsz sxuqaßaa sbq *(9) qoeu uaqxaJcqoxTUxaqosaqeMxaxuiou
-Aiod uaßxapqaßnz axp auqoaaaq pun 0 < ^Xt pun 0 < ^XX axÄOS ^ < Xu
qjöi fxx uaiUBz azueß ux 9 uoa uaßunßaT^szuauniins uaßxquauoduio3(-G -lap
aßuaw axp aqqoaaqaq uaw -*uapaaM qaqsaqaß (c) asaqqcdAqAxqeuaaqxY

(axTST-^o^sqsMuxa) axp uaßaß ttos (3) asaqqcdAminN axQ 'uasxaMjnB
G TSWßfJtsw sep 0 = pun z TS®M«i9W sep 3 = Zn 'x xsui^-isw sep ^ = Xn
uauap UOA 'uaqaßaß uaßunqqonqoag 9 = H pun axaoi^aaN 2 uaxas

iiiriiiitil* I
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D u r c h f ü h r u n g d e s 3 - k a t e g o r i e l l e n P o l y n o m i a l t e s t s f ü r
d i e A u s r e i ß e r - A l t e r n a t i v e .

N r . P a r t i t i o n 6(111/112/03 Hq) mögliche E ( n i , n 2 , i i 3 l H o ) *
( n i / n 2 c l l 3 ) P e r m u t a t i o n e n A n z a h l P e r m u t a t .

1 ( 6 , 0 , 0 ) 1 . 3 7 1 0 . 3 = 3 4.12 10_3
2 ( 5 , 1 , 0 ) 8 .23 10_3 3 1 = 6 . 0 4 9 3 8

3 ( 4 , 2 , 0 ) . 0 2 0 5 8 3 ! = 6 . 1 2 3 4 6

4 ( 4 , 1 , 1 ) . 0 4 1 1 5 = 3 . 1 2 3 4 6

S u m m e = . 3 0 0 4 2

A u f d e n e r s t e n B l i c k m a g e s s o s c h e i n e n , a l s o b d i e Ü b e r s c h r e i
t u n g s w a h r s c h e i n l i c h k e i t f ü r d e n k - k a t e a o r i e l l e n Te s t z w a n g s l ä u f i g
g le ich dem Produkt von k und der e inkategor ie l len Überschre i tungs-
w a h r s c h e i n l i c h k e i t s e i n m u ß . I n u n s e r e m B e i s p i e l t r i f f t d i e s t a t
s ä c h l i c h z u , d a E ( 3 - k a t e g o r i e l l ) = . 3 0 0 4 2 = 3 * E ( e i n k a t e g o r i e l l ) =
3 * . 1 0 0 1 4 . M a n k a n n s i c h j e d o c h l e i c h t k l a r m a c h e n , d a ß s i c h e i n
ganz ande res B i l d e rg ib t , wenn z .B . zwe i "g röß te " S t i chp roben f re
q u e n z e n v o r l i e g e n . H i e r w ü r d e k * E ( e i n k a t e g o r i e l l )
e i n e Ü b e r s c h ä t z u n g v o n E ( k - k a t e g o r i e l l ) d a r s t e l l e n , w e i l d i e W a h r
s c h e i n l i c h k e i t e n f ü r e i n i g e P a r t i t i o n e n d o p p e l t g e z ä h l t w ü r d e n . E s
e m p f i e h l t s i c h d a h e r i n j e d e m F a l l d i e D u r c h f ü h r u n g d e s e x a k t e n
Te s t s n a c h d e m o b e n d a r g e s t e l l t e n V e r f a h r e n .

D i e i n d e r A r b e i t a u f g e f ü h r t e n E r g e b n i s s e w u r d e n m i t t e l s e i n e s
BASIC-Programmes gewonnen; e in Ausdruck d ieses Programmes kann beim
E r s t a u t o r a n g e f o r d e r t w e r d e n .
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