
V o r u o r t

A b g e s e h e n  v o n  e i n i g e n  s t i l i s t i s c h e n  A n d e r u n g e n  i s t

d i e  v o r l i e g e n d e  A r b e i t  i d e n t i s c h  m i t  e i n e r  H a b i l i t a t i o n s -

s c h r i f t ,  d i e  d e n  f Y l e d i z i n i s c h e n  F a c h b e r e i c h e n  d e r  U n i v e r -

s i t 2 i t  f f l a i n z  i m  F a c h  f l l e d i z i n i s c h e  5  t , a t i s t i k  u n d  D o k u m e n -

t a t i o n  i m  J a h r  1 9 7 6  v o r g e l e g t  w u r d e .  H e r r n  P r o f e s s o r  S ,

K o l l e r  d a n k e  i c h ,  d a B  e r  d i e s e  A r b e i - t  g e f  c i r d e r t  h a t .  V o n

i h m ,  m e i n e n  K o l l e g i n n e n  u n d  K o l l e g e n  a m  I n s t i t u t  f i i r

f f l e d i z i n i s c h e  S t a t i s t i k  u n d  a m  I n s t i t u t  f l i i r  t Y l a t h e m a t i s c h e

S t a t i s t i k  e r h i e l t ,  i c h  z a h L r e i c h e  A n r e o u n o e n .

D i e  P r o g r a m m i e r u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  v e r u e n d e t e n  V e r f a h -

r e n  u l u r d e  i n s b e s o n d e r e  v o n  d e n  H e r r e n  T .  l l l e h n e r ,  H .  G c i n n e r

u n d  B .  K .  Y u n  a u s g e f i i h r t .  B e r e c h n u n g e n  b e v o r  d i e  P r o g r a m m e

e r s t e l l t  u a r e n  u n d  s o l c h e  z u r  K o n t r o l l e  d e r  P r o g r a m m a u s -

g a b e n  u u r d e n  v o n  H e r r n  H .  B r i c k e r  b e s o r g t .  H e r r  0 .  P i e t s c h -

m a n n  f a r t i g t e  m i t  S o r g f a l t  d i e  m e i s t e n  d e r  Z e i c h n u n g e n  d f l  r

H e r r  S .  H e r m e s  f i i h r t e  d i e  f o t o t e c h n i s c h e n  A r b e i t , e n  d u r c h .

F r a u  B .  G i l b r i n  u n d  F r a u  H  B i a n c o  h a b e n  d a s  f l l a n u s k r i p t

s c h n e l l  u n d  v o r z i j g l i c h  m a s c h i n e n g e s c h r i e b e n ,  I h n e n  a l 1 e n

d a n k e  i c h  h e r z l i c h .

l Y l e i n  b e s o n d e f  e r  D a n k  g e h t ,  a n  m e i n e  L e h r e r  A r t h u r  p .  D e m p s t e r

u n d  t J i l l i a m  G .  C o c h r a n .  S i e  s i n d  m i r  e j - n  V o r b i l d ,  r u i e  m a n

m i t  F r e u d e  k r e a t i v  u n d  i n t e n s i v  u l i s s e n s c h a f  t l i c h  a r b e i t e n

k a n n .  D u r c h  s i e  h a b e  i c h  s c h i i L z e n  g e l e r n t ,  u i e  u i c h t i g  e s

i s t ,  a n g e u a n d t e  u n d  m a t h e m a t i s c h e  S t a t , i s t i k  e n g  m i t e i n a n d e r

z L J  v e r b i n d e n .

reinhold
Typewritten Text
In: Lecture notes in Medizinischer Informatik und Statistik, Band 5. Springer: Heidelberg. 

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text

reinhold
Typewritten Text





2 .

I N H A L T S V T R Z I  I C H N  I S

t i n l e i t u n g

S t a t i s t i s c h e  T h e o r i e  u n d  R e c h e n v e r f a h r e n

2 . 1  .  T h e o r i e  d e r  K o v a r i a n z a u s u a h l

2 . 2 ,  T h e o r i e  d e r  l o g a r i t , h m i s c h - l i n e a r e n  [ Y l o d e I I e

2 . 3 .  S y s t e m a t i k  e i n f a c h e r  Z u s a m m e n h a n g s s t , r u k L u r e n

f t i r  n o r m a l v e r t e i l t e  u n d  f t i r  m u l t i n o m i n a l

v e r t e i l t e  V a r i a b l e

2 , 4 .  R e c h e n v e r f a h r e n  u n d  C o m p u t e r p r o g r a m m e

6
1 1
t l

1 4

5 e i t , e

1

2 1

3 0

3 4

3 5

3 8

39

4 5

5 0

5 0

5 4

5 9

U L

6 3

7 5

7 9

n A
o l

B 2

B 4

3 .  A n u l e n d u n g e n  i n  d e r  f f l e d i z i n  3 2

3 . 1  .  I r k e n n e n  u n d  A u s s c h a l t e n  d e r  l l J i r k u n g  v o n

H i n t e r g r u n d -  F a k t o r e n

3 . 1 . ' l  .  f f l e t h o d i k

3 . 1  . 2 .  A n u r e n d u n g s b e i s p i e l e

3 . 1  . 2 ,  1  K l i n i k h e t e r o g e n i t i i t e n

3 . 1  . 2 . 2  A n a m n e s e f  a k t o r e n

3 . 1 . 3 .  A l t e r n a t i v v e r f l a h r e n

3 . 1  . 3 .  1  S t a n d a r d i s i e r t e  C h i - Q u a d r a t -

llle r t, e

3 . 1  , 3 . 2  R a n d o m i s i e r e n  u n d  P a a r b i l d u n g

3 . 2 .  D a t e n g e s t e u e r t e  S u c h e  n a c h  Z u s a m m e n h a n q s -

s t r u k t u r e n

3 . 2 . 1  .  M e t h o d i k

3 . 2 . 2 .  A n u e n d u n g s b e i s p i e l e

3 . 2 , 2 . 1  l f l o d e l l s u c h e  i n  K o r r e l a t i o n s -

m a t r i z e n

3 . 2 . ? . 2  f f l o d e l l s u c h e  i n  K o n t , i n g e n z t a f e l n

3 . 2 . 3 .  A l t e r n a t i v v e r f l  a h r e n

3 . 3 .  P r i J f u n g  v o r g e g e b e n e r  H y p o t h e s e n  r i b e r  Z u s a m m e n -

h a n g s s t r u k t u r e n

3  . 3  . 1  .  f f l e t h o d  i k

3 . 3 . 2 .  A n u e n d u n g s b e i s p i e l e



V I

3 . 3 . 2 . 1  .  V b l l i g e  U n a b h i i n q i g k e i t  v o n

V a r  i a b l  e n g r u p p  e n

3 . 3 . 2 . 2 .  B e d i n g t e  U n a b h i i n g i g k e i t

e i n z e l n e r  V a r i a b l e n

3 . 3 . 2 . 3 ,  f f l i s c h t y p e n  v o n  H y p o t h e s e n

3 . 3 .  3 .  A l - t e r n a t i v v e r f a h r e n

3 . 3 . 3 .  1  .  R e g r e s s i o n s -  u n d  L o g i t a n a l y s e

3 .  3 .  3 . 2 .  P f  a d k o e f f i z i e n t e n a n a l y s e

4 .  Z u s a m m e n f a s s u n g

q l - )  z l e n a n h z n n' . - ' ' ' ' " , . :

L i t e r a t u r v e r z e i c h n i sA

c ^ . : ] - ^

B 4

B 6

9 1

9 3

9 4

9 5

1 0 1

1 0 3

1 0 8



T A E E L L I N V I R Z T I C H N I S

T a b e l l e  S e i t e

1  T e i l t a f l e l n  e i n e  r  2 3 - K o n t i n g e n z t a f e l

m i t  e r u , a r t e t e n  Z e t l e n w e r t e n  1 7

2  A s s o z i a t i o n s m u s t e r  f L i r  v i e r  V a r i a b l e

3  F i k t i v e s  B e i s p i e l  z u t  B e u r t e i l u n g  d e r

I J J i r k u n g  v o n  H i n t e r g r u n d - F a k t o r e n

4  R e s e r p i n e i n n a h m e  f u r  P a t i e n t i n n 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

5  A u s u a h l s c h r i t t e  b e i  d e r  [ Y l o d e ] l - s u c h e  f i i r

d i e  R e i f e i n d i k a t o r e n

6  A u s u a h l s c h r i t , t e  b e i  d e r  [ Y l o d e l l s u c h e  f L i r

d  i e  P  e r s t i n l i c h k e i t s m e r k m a l e

7  A u s u l a h l s c h r i t t e  b e i  d e r  f l l o d e l l s u c h e  f L i r

d i e  S y m p t o m e  d e p r e s s i v e r  P a t i e n t e n

B  G e s t o s e s y m p t o m e  b e i  4 8 5 6  S c h u l a n g e r e n

9  S y m p t o m e  n a c h  L S D - [ i n n a h m e  b e i  6 5

P r o b a n d e n

? . 7

C. /l

5 6

o /

7 4

7 7

B 9

o n





A B B  I L D U N G S V T R Z I  I C H N  i 5

A b b i l - d u n q  S e i t ' e

1  E i n f L i h r e n d e s  B e i s p i e l  f i j r  q u a n t i t a t i v e

D a t e n  B

2  E i n f i j h r e n d e s  B e i s p i e l  f l u r  q u a l i t a t i v e

D a t e n

3  H i e r a r c h i e  d e r  d r e i d i m e n s i o n a l - e n  [ Y l o d e l l e  2 0

4  S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  e i n f a c h e r  S t r u k -

t u r t y p e n  f L j r  e j - n e  v i e r d i m e n s i o n a l e

K o r r e l a t i o n s m a t , r i x

5  [ r s t e s  h y p o t h e t i s c h e s  B e i s p i e l  f i j r  e i n f a c h e

S t r u k t u r t y p e n  i n  e i n e r  v i e r d i . m e n s i o n a l - e n

K o r r e l a t i o n s m a t r i x

6  Z u e i t e s  h y p o t h e t i s c h e s  B e i s p i e l  f L l r  e i n -

f a c h e  S t r u k t u r t y p e n  i n  e i n e r  v i e r d i m e n s i o -

n a l -  e n  K o r r e l - a t i o n s m a t r i x

7  p  r i j f  e r g e b n i s s  e  f  r i r  d  e n  Z u s a m m e n h a n g

z t u i s c h e n  G l u k o s u r i e  d  e r  [ Y l u t t e r  u n d

A u f f i i l l i g k e i L e n  d e r  N e u g e b o r e n e n

B  B e o b a c h t , e t e  u n d  f i j r  t Y l o d e l l  1 2 / 1 3 / 2 3  e r -

u l a r t e t e  F a l l z a h l e n  v o n  N e u g e b o r e n e n  m i t

A u f f i i l l i q k e i t , e n  ( 1 ) ,  g e g l i e d e r t  n a c h

G l u k o s u r i e  d e r  [ Y l u t t e r  ( 2 )  u n d  n a c h

K l i n i k e n  (  3  )

? 3

2 5

2 6

4 0

4 l



X

A b b i l d u n g

9  F i i r  t i l o d e l l  1 2 / 1 3 / 2 3  u n d  f u r  f f l o d e l l

1 3 / 2 3  e r u a r t e l e  F a l l z a h l e n  v o n  N e u g e b o -

r e n e n  m i t  A u f f i i l l i g k e i t e n  ( 1 ) ,  g e g l i e -

d e r t  n a c h  G l u k o s u r i . e  d e r  l ' f l u t t e r  ( 2 )

u n d  n a c h  K l i n i k e n  (  3  )

1 0  P r u f  e r g e b n i s s e  f  i i r  d e n  Z u s a m m e n h a n g

z u r i s c h e n  S c h u a n g e r s c h a f  t s d a u e r  u n d

5  c h n i  a n  g  e r s  c h a f  t s  a u s  g  a n  g

1 1  B e o b a c h t e t e  u n d  f i i r  [ Y l o d e ] I  1 2 / 1 3 / 2 3

e r u r a r t e t e  F a l l z a h l e n  v o n  T o t , g e b u r t e n  ( 1 ) ,

g e g l i e d e r t  n a c h  S c h t i t a n g e r s c h a f  t s d a u e r

( 2 )  u n d  n a c h  K l - i n i k e n  (  3  )

1 2  F i j r  f f i o d e t l  1 2 / 1 3 / 2 3  u n d  f i j r  f y t o d e l t  1 3 / 2 3

e f  u r a r t e t e  F a l l z a h . l - e n  v o n  T o t g e b u r t e n  (  1  )  ,

g e g l i e d e r t  n a c h  S c h u . r a n g e r s c h a f t , s d a u e r  ( 2 )

u n d  n a c h  K l i n i k e n  ( S )

1 3  P r L i f e r g e b n i s s e  f L i r  d e n  Z u s a m m e n h a n g

z n . l i s c h e n  p s y c h o s o r n a t i s c h e n  B e s c h u l e r d e n

u n d  K i n d e r u l u n s c h

q . - . i + ^

4 2

/13

4 4

/ t Q

4 6

1  4  B e o b a c h t e t e  P  r o z e n t z a h l e n  v o n  e r -

u r - l n s c h t e r  S c h u r a n g e r s c h a f t  ( 1  ) ,  g e g l i e d e r t

n a c h  p s y c h o s o m a t i s c h e n  B e s c h r i l e r d e n  ( 2 )

u n d  n a c h  v e r s c h i e d e n e n  A n a m n e s e . f a k t o r e n  ( 3 )  4 7

1 5  P r L i f  e r q e b n i s s e  f  i i r  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z u , i s c h e n

p s y c h o s o m a t i s c h e n  B e s c h u e r d e n  u n d  f r L j h e r

p  r a k  t i z i e r  t e r  K o n  z e p  t i o n s v e r h r j  t u n g / t O



X I

A b b i l d u n g

1 6  F r [ i h e r  p r a k t L z i e r t e  K o n z e p t i o n s -

v e r h i j L u n g ,  g e g l i e d e r t  n a c h  T e j - 1 -

k o l l e k t i v e n

1 7  B e o b a c h t e t , e  u n d  s t a n d a r d i s i e r t e  P r o z e n t -

z a h l e n  z u  d e n  D a t e n  d e r  A b b i l d u n g e n  ' 1 ,

1 0 ,  1 3  u n d  1 5

1 B  B e o b a c h t , e t e  H i i u f  i g k e i t s v e r l e i l u n g e n  v o n

f i i n f  R e i f e m e r k m a l e n  f i i r  2 . 4 7 3  m d n n l i c h e

u n d  2 . 2 7  6  u e i b l i c h e  N e u g e b o r e n e

1 g  B e o b a c h t e t e  u n d  d u r c h  f f i o d e l L  1 2 3 4 / 1 3 5

i m p l i z i e r t e  K o r r e l a t i o n e n  v o n  I n d i k a t o r e n

d e r  R e i f e ;  f i j r  m d n n l i c h e  N e u g e b o r e n e

2 0  B e o b a c h t e t , e  u n d  d u r c h  f l l o d e l l  1 2 3 4 / 1 3 5

i m p l i z i e r t e  K o r r e l a t i o n e n  v o n  I n d i k a t o r e n

d e r  R e i f e ;  f u r  u e i b l i c h e  N e u g e b o r e n e

e ^ . i + ^

2 1  B e o b a c h t , e t e  H i i u f i g k e i t , s v e r t e i l u n g e n  v o n

n e u n  P e r s i i n l i c h k e i t s m e r k m a l e n  d e s  F r e i -

o u r g e r  P e r s i j n l i c h k e i t s i n v e n t a r s  ( f p I )

f i i r  3 0 1  P r o b a n d e n  o h n e  k l i n i s e h e  B e f u n d e  7 O

2 2  B e o b a c h t e t e  u n d  d u r c h  M o d e l I  1 3 5 6 8 / 2 3 4 6 7 9

i m p l i z i e r t e  K o r r e l - a t i o n e n  v o n  P e r s d n l i c h -

k e i t s m e r k m a L e n ;  f i j r  P r o b a n d e n  o h n e  k l i n i -

s c h e  B e f u n d  e

2 3  B e o b a c h t e t e  u n d  f i j r  f Y l o d e I I  2 4 / 1 4 / 1 3

e r u , a r L e t , e  F a l l z a h l e n  f  i i r  v i e r  S y m p t o m e ;

b e i  3 6 2  p s y c h i a t r i s c h  b e h a n d e l t e n

P  r o b a n d  e n

4 9

5 1

6 4

6 5

6 5

l l

7 6



x t l

A b b i l d u n g

2 4

S e i t e

? ' 7

2B

2 5

z b

J I J

B e i s p i e l e  e i n f a c h e r  S t r u k t u r t y p e n  u n d

d i e  z u g e h i J r i g e n  I r g e b n i s s e  v o n  F a k t , o r e n -

a n  a f  y s  e n

S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  a u s g e r u t i h l t e r

l Y l o d e I l e ,  d i e  f  r i r  d r e i  S t r u k t u r g r u p p e n

t Y p i s c h  s i n d

B e o b a c h t , e t e  u n d  d u r c h  f f l o d e l l  1 2 3 / 4 5 6

i m p l i z i e r t e  K o r r e l a t j _ o n e n  v o n  A n a m n e s e -

f a k t o r e n  ( 1 , 2 , 3 )  u n d  B l u t d r u c k -  u n d

H  e r  z f  r  e q u e n z r i n d  e r u n g e n  ( A , S  , O )

B e o b a c h t e t e  H 2 i u f i g k e i t s v e r t e i l u n g e n  v o n

s  e c h s  o s z i l l o g r a p h i s c h e n ^ l l l e s s u n g  e n

a n  1 1 2  p r o b a n d e n  ( i n  1 o - t  s e c )

B e o b a c h t e t , e  u n d  d u r c h  M o d e l I  1 4 5 6 / 2 4 5 6 /

3 4 5 6  i m p l i z i e r t e  K o r r e l a t i o n e n  o s z i l l o -

g r a p h i s c h e r  [ I l e s s u n g e n  a m  0 b e r a r m  ( 1  , 2  r 3 )
u n d  a m  p r o x i m a l e n  A b s c h n i t t  d e s  U n t e r -

f  ,  -  - \a r m s  | \ 4 r 5 , b J

B e o b a c h t e t e  H i i u f i g k e i t s v e r t e i l u n g e n  v o n

n e u n  P  e r s c j n l i c h k e i t s m e r k m a l e n  d e s  F r e i -

b u r g e r  P e r s c j n l i c h k e i t s i n v e n l a r s  ( F p I )  f U r

1  6 B  u , e g e n  H y p e r t o n i e  b e h a n d e l t e n  p r o b a n d e n

B e o b a c h t , e t , e  u n d  d u r c h  l l l o d e l l  1 3 5 6 A / 2 3 4 6 ? 9

i m p l i z i e r t e  K o r r e l a t i o n e n  v o n  n e u n  p  e r -

s d n l i c h k e i t s m e r k m a l e n ;  f L j r  H y p e r t o n i k e r

0 s z i l l o g r a p h i s c h e  D a t e n :  P f a d k o e f f i z i e n -

t e n d a r s t e l l u n g  f i j r  [ Y ] o d e t 1  1 4 5 6 / 2 4 5 6 / 3 4 5 6

B O

B 3

8 5

B 7

8 B

9 2

o i

9 7

7 1



E I N L E I T U N G

E i n  B e r L i h r u n g s p u n k t  v o n  l l l e d i z i n ,  p s y c h o r o g i e  u n d  B i o l o -

g i e  s i n d  F o r s c h u n g e D r  d i e  d e n  l y l e n s c h e n  b e t r e f f e n .  I m  R a h -

m e n  d i e s e r  D i s z i p l i n e n  t u i r d  u n t e r s u c h t ,  u a s  d i e  u r s a c h e n

v o n  v e r s c h i e d e n e n  v e r d n d e r u n g e n  i m  [ I l e n s c h e n  s i n d ,  a u f

u : e l c h e  l i j e i s e  s i c h  s o r c h e  v e r d n d e r u n g e n  m a n i f e s t i e r e n  u n d

u e f c h e  T h e r a p i e n  m c i g l i c h  s i n d .  B e i  v i e l e n  F r a q e s t e l r u n g e n

z u r i n g e n  e t h i s c h e  u n d  z e i t f i c h e  U b e r l e g u n g e n  d e n  F o r s c h e r ,

B e o b a : h t u n g e n  m e h r  o d e r  m i n d e r  p a s s i v  s t a t t  u n L e r  e x p e r i -

m e n t e l - 1 e n  v e r s u c h s b e d i n g u n g e n  z u  s a m m e l n .  I r r f o l g e d e s s e n

k a n n  d i e  T a h l  d e r  g l e i c h z e i . l i q  z . r  b e r r i c k s i c h t i g e n d e n  G r i j B e n

n i c h L  k i i n s t l i c h  v e r r i n g e r  t  u l e r d e n ,  s o n d e r n  b l e i b t  g r o B .

A u s  d i e s e m  C r u n d e  b e n c j t i g e n  t Y l e d i z i n e r ,  p s y c h o l o g e n  u n d

B i o l o g e n  i n  b e s o n d e r e m  [ Y l a t 3 e  m u ] t i v a r i a t e  s t a t i s t i s c h e

V e r f a h r e n ,  d i e  d a b e i  h e l f e n ,  k o m p l e x e  Z u s a m m e n h a n g e  z u

e r f  a s s e n ,  z u  b e s c h r e i b e n  u n d  z u  a n a l _ y s i e r e n .

5 o  e i n f a c h  d i e s e  F o r d e r u n g  k l i n g t ,  s o  s c h r u i e r i g  i s t  e s ,

s i e  i n  d e r  P r a x i s  z u  e r F i l l l e n .  f f l u l t i v a r i a t e  s t a t i s t i s c h e

V e r f a h r e n  u - r u r d e n  e r s L  i n  d e n  l e t z t e n  J a h r z e h n t e n  v e r s t i i r k t ,

v o n  m a t h e m a t i s c h e n  S t a t i s t i k e r n  b e h a n d e l t .  t 1 / e g u e i s e n d  u a r e n

d i e  A r b e i t e n  v o n  R . A .  F i s h e r , 5 . 5 .  t u i l k s  u n d  H .  H o t e r l i n g

i n  d e n  d r e i B i g e r  u n d  v i e r z i g e r  J a h r e n .  I n  A m e r i k a  e r s c h i e n

d a s  e r s t e  s t , a t i s t i s c h e  L e h r b u c h ,  d a s  a u s s c h r i e 0 r i c h  m u r t i -

v a r i a t e  f f l e t h o d e n  b e s c h r e i b t ,  i m  J a h r e  1 9 5 8  ( v o n  T . l X .  A n d e r -

s o n ) .  1 m  g l e i c h e n  J a h r  u l u r d e  b e i  d e r  K o n f e r e n z  d e r  I n t e r n a -

t i o n a l - e n  B i o m e t r i s c h e n  G e s e l l s c h a f t ,  e r s t m a l s  e i n e  v o r t r a g s -

r e i h e  i - j b e r  m u l t i v a r i a t e  V e r l a h r e n  v e r a n s t a l t e t .  D e n n o c h

g i b t  e s  b i s  h e u t e  k e i n  d e u t s c h s p r a c h i g e s  L e h r b u c h r  d a s  a u s -

s c h l i e B l i c h  m u l - t i v a r i a t e  V e r f a h r e n  b e h a n d e l t ,  u n d  n o c h  1 9 7 4

k o n n t e  e i n  m a t h e m a t i s c h e r  S t a t i s t i k e r  b e i  e i n e r  m e d i z i n s t a -

t i s t i s c h e n  T a g u n g  u n t e r  B e i f a I I  S u B e r n ,  d a 0  j e n e n ,  d i e  S t u d i e n

m i t  m e h r  a 1 s  z e h n  V a r i a b l e n  p l a n t e n ,  d a s  H a n d u r e r k  v e r b o t e n

w e r d e n  s o l f e .  N u r  e i n i q e  u r e n i g e  S p e z i a l - g e b i e t e  u u r d e n  b i s h e r

g l e i c h z e i t i q  v o n  t h e o r e t i s c h  u l i e  v o n  a n g e u , a n d t  a r b e i t e n d e n

S t a t i s t i k e r n  u n t e r s u c h t .  B e s o n o e r s  z u  n e n n e n  s i n d  d a b e i

S o n d e r f z i l l e  d e r  T h e o r i e  l i n e a r e r  [ Y l o d e ] 1 e  u i e  d i e  V a r i a n z -
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a n a l V s e  r  d i e  R e g r e s s i o n s a n a l y s e ,  o d e r  d i e  K o v a r i a n z -

u n d  D i s k r i m i n a n z a n a l y s e .  D i e s e  V e r f a h r e n  e i g n e n  s i c h

z u m  A u s w e r t e n  v o n  q u a n t i t a t i v  e r f a 0 t e n  D a t e n .  B e i  V e r f a h r e n

z u r  A n a l y s e  z a h L r e i c h e r  q u a l i t a t i v e r  V a r i a b l e r  s c h r i t t

d i e  m a t h e m a t i s c h e  F o r s c h u n g  d a g e g e n  l a n g s a m e r  v o r o t ' l .  I r s t

1 9 7 4 ,  1 9 7 5  e r s c h i e n e n  d i e  e r s t e n  a u c h  t h e o r e t i s c h  a u s g e -

r i c h t e t e n  B i j c h e r  ( n . 1 .  P l a c k e t t ,  1 9 7 4 ;  S .  J .  H a b e f m a n ,  1 9 ? 4 :

Y . l I 1 . f l T .  B i s h o p ,  5 . E .  F i e n b e r g  u n d  p .  H o l l a n d ,  1 9 7 5 ) .

D a  d i e  g e s a m l e  m u l t i v a r i a t e  s t a l i s t i s c h e  l Y l e t h o d i k  n o c h  e i n

n e u e s  C e b i e t  i s t ,  s i n d  a u c h  k o m p l e x e r e  Z u s a m m e n h a n q s m o d e l l e

b i s h e r  n u r  v e r e i n z e l t  b e s c h r i e b e n  u n d  a n h a n d  v o n  D a t e n

i i b e r p r r i f t  w o r d e n .  f s  u , a r  n i c h t  b e k a n n t ,  w e l c h e  m a t h e m a t i s c h -

s t a t i s t i s c h e n  T h e o r i e n  d a z u  h i i t t e n  h e r a n g e z o g e n  u l e r d e n

k t j n n e n .  D i e  z u r  e i n f a c h e n  A n u e n d u n g  u n a b d i n g b a r e n  R e c h e n -

v e r f a h r e n  f e h r t e n .  Z w a r  u l u r d e n  b i s h e r  e i n i g e  m u l t i v a r i a t e

v e r f a h r e n  z u r  B e a n t u o r t u n g  v o n  F r a g e n  r i b e r  I n t e r d e p e n d e n z -

b e z i e h u n g e n  v e r u , e n d e t ,  s o  e t u l a  d i e  P f a d k o e f f  i z L e n t e n a n a l y s e

o d e r  d i e  F a k t o r e n a n a l y s e .  E e i d e  u e i s e n  j e d o c h  u , e s e n t l _ i c h e

N a c h t e i l e  a u f .  D i e  P f a d k o e f f i z i e n t , e n a n a l y s e  u u r d e  v o n  o e m

G e n e L i k a r  5 .  t J J r i g h t  ( 1 9 2 3 ,  1 9 3 4 )  u o r g e s c h l a g e n  u n d  i n  d e n

l e t z t , e n  J  a h r e n  v o r u , i e g e n d  v o n  S o z i o I o g e n  u l i e d e r e n t , d e c k t

( 0 . 0 .  D u n c a n ,  1 9 6 5 ) .  I h r  H a u p t n a c h t e i l  i s t ,  d a B  d i e  z u g r u n -

d e l i e g e n d e  s t a t i s t , i s c h e  T h e o r i e  b i s h e r  n u r  u n z u r e i c h e n d

f o r m u l i e r t  u u r d e .  D i e  F a k t o r e n a n a l y s e  u l u r d e  a n f a n g s  v o n

P s y c h o l o g e n  e n t u l i c k e l t  u n d  a l s  m e t h o d i s c h e s  H i l f s m i t t e l

g e s c h d t t z t .  B e i  B i o s t a t i s t i k e r n  i s t  s i e  e t u l a  d u r c h  R . B .  C a t e I I s

( t  S O S  )  U b e r s i c h t s a r b e i t e n  b e k a n n t  g e u , o r d e n .  D e r  f  i i r  d e n

A n u l e n d e r  u i c h t i g s t e  N a c h t e i l  d e r  F a k t o r e n a n a l y s e  i s t ,  d a B

d i e  a u f f i n d b a r e n  S t r u k t u r e n  n i c h t  k l a r  b e s c h r i e b e n  u l e r d e n

k c j n n e n .  D a s  b e d e u t e t ,  d a B  b e i  j e d e r  U n t e r s u c h u n g  n u r  a d - h o c -

t r k l i i r u n g e n  m c i g l i c h  s i n d  u n d  d a B  a u c h  e i n e  e i n m a L  a u f g e -

f u n d e n e  S t r u k t u r  n i c h t  a l s  H y p o t h e s e  s o  f o r m u l i e r t  u e r d e n

k a n n ,  d a B  s i e  a n  n e u e m  D a t , e n m a t e r i a L  s t a t i s t i s c h  [ j b e r D r L j f  -

b a r  u , e r e .

D i e s e  A r b e i t  b i e t e t  e i n e n  B e i t r a g  z u m  b e s s e r e n  V e r s t 6 n d n i s

b e s L i m m t e r  Z u s a m m e n h a n g s m o d e l l e  o d e r  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n .
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f s  u l e r d e n  s o l c h e  S t r u k t u r e n  b e s c h r i e b e n  u n d  u n t e r s u c h t ,

b e i  d e n e n  d a s  G e f i j g e  d e r  B e z i e h u n g e n  z u l i s c h e n  d e n  e i n z e l n e n

G r i j B e n  d u r c h  A b h i i n g i g k e i t e n  o d e r  U n a b h i i n g i g k e i t e n  g e k e n n -

z e i c h n e t  i s t , .  F i j r  q u a l i t a t i v e  u n d  q u a n t i t a t i v e  V a r i a b . l - e

w e r d e n  [ Y l o d e ] 1 e  d e r  g l e i c h e n  A r t  v e f  u r e n d e t .  V o r t e i l e  s i n d ,

d a 0  d a m i t  f l i i r  b e i d e  A r t e n  v o n  V a r i a b L e n  e i n  e i n h e i t , l i c h e s

K o n z e p t  b e s l e h t  u n d  d a B  b e i  t Y l o d e l l p r [ i f u n g e n  n u r  B e r e c h n u n g s -

f o r m e l n  - j e  n a c h  A r t  d e r  u n t e r s u c h t e n  U a r i a b l e n -  m o d i f i z i e r t

w e r d e n  m U s s e n .  f r s t  v o r  k u r z e m  ( r u .  U e r m u t h ,  1 9 7 5 a )  g e l a n g

B S ,  z u l e i  m a t h e m a t i s c h - s t a t i s t i s c h e  T h e o r i e n ,  d i e  T h e o r i e

d e r  I o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e n  l Y l o d e l I e  ( l Y | . U J .  B i r c h ,  1 9 5 3 ) ,

s o r u i e  d i e  T h e o r i e  d e r  K o v a r i a n z s e l e k t , i o n  ( A . P .  D e m p s t e r  , 1 9 7 2 )

a l s  V e r f a h r e n  z u m  S t u d i u m  s o l c h e r  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n

d a r z u s t e l l e n .  B e i d e  T h e o r i e n  u l u r d e n  u r s p r r j n g l i c h  n i c h t

f  r i r  d i e s e n  Z u r e c k  f  o r m u . l i e r t .  I i n  R e c h e n v e r f  a h r e n ,  d a s  e s

e r m c i g l i c h t ,  f  i i r  e i n e  g e g e b e n e  D a t e n m e n g e  e i n e  g u t  p a s s e n d e

Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r  a u f  z u f  i n d e n ,  u u r d e  e b e n f l a l - 1 s  u n l 2 i n g s t

v o r g e s c h l a g e n  ( t t .  [ U e r m u t h ,  1 9 7 6 b ) .  D i e  z u g e h i S r i g e n  C o m p u t e r -

p r o g r a m m e  u , u r d e n  i n z m i s c h e n  a n  a n d e r e r  5 t e 1 1 e  b e s c h r i e b e n

( t t t  .  l l / e r m u t , h ,  T .  l l / e h n e r ,  H .  G c j n n e r , 1 9 7 6 ) .

B e i  d a t e n g e s t , e u e r t e n  [ Y l o d e l l s u c h e n  ( r u .  D r a p e r  u n d  H .  S m i t h  , 1 9 6 6 i
N . t l j e r m u t h ,  i 9 7 6 b ) f r a g t  m a n ,  u l e l c h e  H y p o t h e s e n  o d e r  I I l o d e l l e

e s  g i b t ,  d i e  m i t  d e n  B e o b a c h t u n g e n ,  d , h .  d e n  D a t e n ,  v e r e i n -

b a r  s i n d .  D a t e n g e s t e u e r t , e  A n a l y s e n  g e h c j r e n  n i c h t  z u m  t r a d i -

t i o n e L l e n  A u f g a b e n b e r e i c h  d e r  S t a t i s t i k ,  i n  d e m  v o r g e g e b e n e

H y p o t h e s e n  a n h a n d  e i n e s  D a t e n m a t e r i a l s  g e p r r i f  t  u l e r d e n .

E s  i s t  j e d o c h  o f  f  e n s i c h t l i c h  e i n e  F r a g e  d e s  t l l i s s e n s t a n d e s ,

o b  i m  E i n z e I f a l l  b e r e i t s  k l a r e  H y p o t h e s e n  t j b e r  e i n e n  U n t , e r -

s u c h u n g s g e g e n s t a n d  f o r m u l i e r t  u r e r d e n  k i j n n e n  o d e r  n i c h t ,

u n d  o b  s o m i 6  h V p o t h e s e n -  o d e r  d a t e n g e s t e u e r t e  A n a l y s e n  a n -

g e m c s s e n  s i n d .  Z u m i n d e s t  i n  d e n  a n g e l s d c h s i s c h e n  L d n d e r n

s i n d  d a t e n g e s t e u e r t e  A n a l y s e n  a I s  r u i c h t i g e s  T e i l g e b i e t

d e r  S t a t i s t i k  a n e r k a n n L  ( v 9 1 .  J . l i , .  T u k e y ,  1 9 ? 0 ) .  D a  d i e

S y s t e m a t i k  d e r  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  u n d  d i e  l Y l e t h o d i k

d e r  l Y l o d e l l s u c h e  b e r e i t s  a n  a n d e r e r  S t e l 1 e  a u s f r i h r l i c h

b e s c h r i e b e n  w u r d e n  ( r u .  U l e r m u t h ,  1 9 ? 6 a , b ) ,  b r a u c h e n  s i e
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i n  d i e s e r  A r b e i t  n u r  i n  a b g e k i j  r z L e r  F o r m  d a r g e s t e l l t  z u

u J e r d B n .  s t a t t d e s s e n  k i j n n e n  a n u l e n d u n g s b e z o g B n B  A s p e k t e  d e r

t l l e t h o d i k  s t i i r k e r  b e t o n t  u e r d e n .

E s  i s t  d a s  Z i e l  d i e s e r  A r b e i t ,  a n h a n d  v o n  m e h r a r a n  D a t , e n b e l -

s p i e l e n  z u  z e i g e n ,  u e l c h e  Z u s a m m e n h a n g s a n a l y s e n  b e i  v a r -

s c h i e d e n e n  m e d i z i n i s c h e n  F r a g e s t e l l u n g e n  e i n g e s e L z L  u e r d e n

k c i n n e n .  D a s  G e u i c h t  i n  d e r  D a r s t e l l u n g  l i e g t  a u f  A n u e n d u n g B n

d e r  f f l e t h o d i k  '  n i c h t  a u f  d e r  i n h a l t l i c h e n  I n t e r p r B t a t i o n .  D i e

D a t e n  s t a m m e n  v o r u , i e g e n d  a u s  z u e i  v o n  d e r  D e u t s c h e n  F o r s c h u n g s -

g e m e i n s c h a f t  g e f i j r d e r t e n  P r o j e k t e n ,  n i i m l i c h  a u s  d e r  p r o s -

p e k t i v e n  S t u d i e  " S c h w a n g e r s c h a f t s v e r l a u f  u n d  K i n d e s e n t -

t u i c k l u n g "  u n d  a u s  d e m  S o n d e r f  o r s c h u n g s b e r e i c h  3 6 .  D a r t j b e r -

h i n a u s  w i r d  e i n  U b e r b l i c k  r i b e r  s t a t i s t i s c h e  V e r f a h r e n  g e g e b e n ,

d i e  b i s h e r  b e i  S h n I i c h e n  F r a g e s t e l l u n g e n  h e r a n g e z o g e n

u l u r d e n ,  a l s o  a l s  A l t e r n a t i v v e r f a h r e n  i n  F r a g e  k o m m e n .  5 o

u e r d e n  d i e  B e z i e h u n g e n  d e r  h i e r  v o r g e s t e l l t e n  Z u s a m m e n -

h a n g s a n a l y s e  z u r  F a k t o r B n -  u n d  z u r  P f a d k o e f f i z i e n t , e n a n a l y s a r

z u r  R e g r e s s j . o n s -  u n d  z u r  L o g i t , a n a l y s e  k u r z  d i s k u t i e r t

s o t u i e  i h r e  B e z i e h u n g e n  z u  s o l c h e n  v e r f a h r e n ,  d i e  d i e  S L r u k -

t , u r g l e i c h h e i t  e i n e s  D a t e n m a t e r i a l s  e n t u e d e r  s i c h e r n  o d e r

p r [ j f e n  s o 1 1 e n ,  d . h .  z u r  P a a r b i l d u n g  u n d  z u  S f a n d a r d i s j . e r u n g s -

t e c h n i k e n .

I m  e i n z e l n e n  u l e r d e n  d i e  T h e o r i e  d e r  K o v a r i a n z s e l e k t i o n  u n d

d e r  l o g a r i t h m i s c h - I i n e a r e n  f f l o d e l l e  k u r z  d a r g e s t e t l - t  ( f  u p .

2 . 1  u n d  2 . 2 ) ,  U F t  d i e  f o r m a l e n  A n n t i c h k e i t e n  u n d  d i e

u t i c h t i g s t e n  U n t e r s c h i e d e  d e u t , L i c h  z u  m a c h e n .  K a p .  2 . 3  f  i j h r t

i n  d i e  S y s t e m a t i k  d e r  p r i j f  b a r e n  S t r u k t u r e n  e  j . n ,  u d h r e n d

i n  K a p .  2 . 4  b e r e i t s  v o r h a n d e n e  w i e  a u c h  e i n i g e  n e u  e r s t e l l t e

C o m p u t e r p r o g r a m m e  v o r g e s t e l l t  u r e r d e n ,  d i e  f  i i r  d i e  A n a l _ y s e n

v e r u , e n d e t ,  u e r d e n  k c i n n e n .  I m  A n s c h l u 0  d a r a n  u e r d e n  A n u ; e n -

d u n g s m c j g l i c h k e i t e n  b e h a n d e l t .  Z u n l i c h s t  r u i r d  i n  K u p .  3 . 1

g e z e i q t ,  w i e  d i e  g e n a n n t e n  V e r f a h r e n  d a z u  v e i u e n d e t  u e r d e n

k i i n n a n ,  t i n f  l i i s s e  v o n  s o g e n a n n t e n  S t d r -  o d e r  H i n t e r g r u n d s -

f a k t o r e n  z u  e r k e n n e n .  I n  K a p .  3 . 2  u l i r d  d i e  d a t e n g e s t e u e r t e

S u c h e  n a c h  e i n f l a c h e n  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  d e m o n s t r i e r t .
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I n  K a p .  3 . 3  s c h l i e 0 l i c h  r l i r d  v o r g e f  i j h r t ,  u l i e  s i c h  H y p o t h e -

s e n  i i b e r  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  s y s t e m a t i s i e r e n  l a s s e n  u n d

u i e  s i e  g e p r t j f  t  u e r d e n  k i j n n e n .

D a  d i e  e i n z e l n e n  D a t e n a n a l y s e n  d e n  L e s e r  a n 1 . e g e n  s o l l e n ,

P r o b l e m e  a u s  s e i n e m  e i g e n e n  A r b e i t s g e b i e t  a u f  a h n l i c h e

l l J e i s e  z u  l i j s e n ,  w B r d e n  d i e  R e c h e n s c h r i t t e  s o  a u s f t i h r l i c h

b e s c h r i e b e n ,  d a B  s i e  o h n e  S c h r l i e r i g k e i t e n  n a c h v o l l z o g e n

u e r d e n  k c i n n e n ,  z u m i n d e s t  d a n n ,  u , e n n  d i e  z U V o r  g e n a n n L e n

C o m p u t e r p r o g r a m m a  m i t  h e r a n g e z o g e n  w e r d e n .



2 ,  S T A T I S T I S C H I  T H T O R  I T  U N D  R t C H t N V t R F A H R t N

S o t u o h L  d i e  K o v a r i a n z s e L e k t i o n  a l s  a u c h  d a s  A n p a s s e n

l o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e r  [ I l o d e l ] e  a n  e i n e  K o n t i n g e n z t a f e l

u u r d e n  z u n a c h s t  a l s  V e r f a h r e n  z u r  P a r a m e t e r r e d u k t i o n  a n -

g e s e h e n ,  d a s  h e i B t ,  a l s  V e r f  a h r e n ,  d i e  b e i  e i n e m  t Y l i B v e r h a i l t -

n i s  z u r i s c h e n  d e r  Z a h L  d e r  B e o b a c h t u n g e n  u n d  d e r  Z a h I  d e r

z L J  s c h d t z e n d e n  P a r a m e t e r  A b h i l f e  z u  s c h a f f e n  s u c h e n .

5 o  u u r d e  z u m  B e i s p i e l  e i n  R e c h e n v e r f a h r e n  z u m  A n p a s s e n

J - o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e r  f l l o d e l l e  v o r g e s c h l a g e n  u n d  p r o g r a m -

m i e r t  ( Y . t Y l . t Y l .  B i s h o p  ( 1 9 6 ? ) ) ,  d a s  i n  e i n e r  S t u d i e  i j b e r

d i e  T o d e s f o l g e n  m e h r e r e r  N a r k o s e m i t t e l  b e n c j t i g t  u u r d e

( r u a t i o n a l  H a l o t h a n e  S t u d y ) .  I n  d i e s e r  S t u d i a  s o L l t e n

f u r  a c h t  v e r s c h i e d e n e  N a r k o s e m i t L e l  d i e  [ U a h r s c h e i n l i c h -

k e i t e n  d a f  U r ,  i n n e r h a l b  v o n  6  l i l o c h e n  n a c h  d e r  N a r k o s e

a n  h e p a t i t i s c h e r  N e k r o s e  z u  s t e r b e n ,  g e s c h d L z L  u l e r d e n ,

u n d  z u , a r  a u f g e g l i e d e r t  n a c h  A l t e r  u n d  G e s c h l e c h t  d e r

P a t i e n L e n ,  n a c h  v e r s c h i e d a n e n  R i s i k o f a k t o r e n ,  n a c h  f r i j h e r e n

0 p e r a t i o n e n  u n d  n a c h  0 p e r a t , i o n s m e L h o d e n .  A u c h  b e i  s e h r

g r o 0 e m  D a t e n m a t e r i a l  k o n n L e  m a n  n i c h L  e r u J a r t , e n ,  B e o b a c h t u n g s -

u r e r t e  f u r  j e d e  e i n z e . l - n e  U n t e r g r u p p e  z u  e r h a l t e n .  I n f o l g e -

d e s s e n  m u B t e n  s p e z i e l l e  V e r f a h r e n  ( r u i e  d a s  A n p a s s e n

I o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e r  [ Y l o d e l l e )  h e r a n g e z o g e n  w e r d e n ,  u m

d e n n o c h  d i e  l l J a h r s c h e i n l i c h k e i t e n  f l r i r  j e d e  d e r  U n t e r g r u p p e n

s c h i i t z e n  z u  k i j n n e n .  D i e  e i g e n s t d n d i g e  B e d e u t u n g  e i n z e l n e r

t l l o d e l l e  u l u r d e  e r s t ,  s p d t e r  u n t e r s u c h t  ( b e i s p i e l s w e i s e  v o n

L .  A .  G o o d m a n  (  1  9 ? 0  )  ,  Y . t Y | . I n .  B i s h o p  ( 1 9 7 1 )  ,  J .  t .  G r i z  z I e ,

C . F .  S t a r m e r ,  G . G .  K o c h  ( 1 9 6 9 ) ,  H . H .  K u ,  R .  V a r n e r ,

5 .  K u l l b a c k  ( 1 9 7 1 ) ,  N .  l l j e r m u t h  ( 1 9 7 6 a , b ) ) .

A u f  d e n  e r s t e n  B l i c k  s c h e i n e n  d i e  K o v a r i a n z s e l e k t i o n

u n d  l o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e  f Y l o d e l l e  u e n i g  m i t e i n a n d e r  g e m e i n

z u  h a b e n .  B e i  d e r  K o v a r i a n z s e l e k t i o n  u l i r d  a n g e n o m m e n ,

d a B  d i e  q u a n t i t a t i v e n  V a r i a b l e n  e i n e r  m u l t i v a r i a t e n  N o r m a I -

v e r t e i l u n g  f o l g e n ,  u d h r e n d  f i j r  d i e  l o g a r i t h m i s c h - I i n e a r e n

l l l o d e l l e  q i I t ,  d a B  d i e  q u a l i t a t i v e n  V a r i a b l e n  m u l t i n o m i n a l

v e r t e i l t  s i n d .  B e i d e  V e r t e i l u n g e n  s i n d  j e d o c h  I e d i g l i c h  S o n _

d e r f a i I I e  d e r  m u l t i v a r i a t , e n  I x p o n e n t i a l f a m i l i e ;  b e i d e  T h e o r i e n
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k c i n n  e n  z u r  D a t e n a n a l y s  e  g e n u t z t  w e r d  e n ,  u n d  b e i d  e  e i g n e n

s i c h  d a z u ,  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t , u r e n  z u  u n t e r s u c h e n .  D a r u b e r

h i n a u s  l a s s e n  s i c h  d i e  d a f r i r  b e n c j t i g t e n  R e c h e n v e r f a h r e n

i n  a n a - l - o e e r  l l j e i s e  f  o r m u l i e r e n .

t i n f i i h r e n d e  B e i s

U m  z u  v e r d e u t l i c h e n ,  u i e  s i c h  e i n e  G r u p p e  v o n  q u a n t i t a t i v e n

u n d  e i n e  G r u p p e  v o n  q u a l i t a t i v e n  V a r i a b l e n  d u r c h  d i e

g l e i c h e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r  k e n n z e i c h n e n  l e S t ,  b e s c h r e i b e n

u i r  z u n d c h s t  f r i r  e i n  b e s t i m m t e s  f f l o d e 1 1  z u e i  h y p o t h e t i s c h e

V a r i a b L e n g r u p p e n  u n d  z u e i  k o n s t r u i e r t e  Z a h l e n b e i s p i e l e .

t U i r  u r i i h l e n  e i n  Z u s a m m e n h a n g s m o d e l l  f  u r  v i e r  V a r i a b l e ,

i n  d e m  d i e  V a r i a b l e n  2 ,  3 ,  4  f n r  j e d e  g e g e b e n e  A u s p r Z i g u n g

d e r  e r s t e n  U a r i a b l e n  a l s  ( U e O i n g t )  r n a b h i i n g i g  a n g e n o m m e n

t u e r d e n .  D i e  B e z e i c h n u n g  f  u r  d i e s e s  [ Y l o d e 1 1 ,  d i e  i n  K a p i t e l  2 , 3

n d h e r  e r l i i u t e r t  u r i r d ,  i s  L  1 2 / 1 3 / 1 4 .

F r - l r  d i e  f o l g e n d e n  v i e r  q u a n t , i t a t i v e n  V a r i a b l e n  k a n n  m a n

a n n e h m e n ,  d a 0  f f l o d e l - I  1 2 / 1 3 / 1 4  i h r e  I n t e r r e l a t i o n e n  g u t

b e s c h r e i b t .  D i e  V a r i a b l e n  s i n d  A l t e r  (  V a r i a b l e  1  )  ,  H o c h -

s p r u n g l e i s t u n q  ( V a r i a b l a  2 ) ,  A n z a h l  d e r  e i g e n e n  T a h n e  ( V a r i -

a b l e  3 )  u n d  A k k o m o d a t i o n s f i i h i g k e i t  d e s  A u g e s  ( V a r i a b l e  4 )

b e i  k l i n i s c h  g e s u n d e n ,  e r u , a c h s e n e n  P r o b a n d e n .  D i e  V a r i a b l e n

2 ,  3  u n d  4  k o r r e l i e r e n  a l l e  d e u t l i c h  m i t  d e m  A 1 t e r ,  m i t

d e r  V a r i a b l e n  1  .  D a s  b e d e u t e t ,  d a 0  e v e n t u e l - 1 e  A b h t i n g i g -

k e i t e n  z u r i s c h e n  s p o r t l i c h e r  L e i s t u n g ,  Z a h l  d e r  Z d h n e  u n d

A k k o m m o d a t i o n s f i i h i g k e i t ,  d e s  A u g e s  d e s u e g e n  e n t s t e h e n

k c j n n e n , u e i l  j e d e  d i e s e r  V a r i a b l e n  e i n  g r o b e r  I n d i k a t o r

f i j r  d a s  A l t e r  e i n e s  P r o b a n d e n  i s t .  F r i r  g e s u n d e  P r o b a n d e n

g l e i c h e n  A I t e r s  j e d o c h  l a B t  d i e  T a h l  d e r  Z i i h n e  i n  d e r

R e g e l  k e i n e n  R i i c k s c h l u f 3  a u f  d i e  A k k o m m o d a t i o n s f i i h i q k e i t

d e s  A u g e s  o d e r  d i e  H o c h s p r u n g l e i s t u n g  z u ,  n o c h  k a n n  m a n

A u s s a q e n  r i b e r  d i e  A n z a h l  d e r  Z i i h n e  o d e r  d i e  H o c h s p r u n g -

l e i s t u n g  t r e f f e n ,  u r e n n  m a n  u b e r  d i e  A k k o m m o d a t i o n s f l d h i g -

k e i t  i n f  o r m i e r t  i s t .  f f l i t  a n d e r e n  l U o r t e n :  b e i  g e g e b e n e n

A l t e r s s t u f e n  ( V a r i a b l e  1  )  t r e t e n  d i e  A u s p r l i g u n g e n  j e d e r

d e r  d r e i  u e i t e r e n  v a r i a b l e n  u n a b h 2 i n g i g  v o n a i n a n d e r  a u f .



8

I b e n s o  k a n n  m a n  f i i r  d i e  f l o l g e n d e n  v i e r  q u a ] i t a t i v e n  V a r i a b l e n

a n n e h m e n ,  d a 1 3  d i e  g l e i c h e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t , u r  ( m o O e t t

1 2 /  1 3 /  1 4 )  d i e  A b h e n g i g k e i t e n  g u t  u . r i d e r s p i e g e l t , .  D i e  v i e r

d i c h o t o m e n  V a r i a b l - e n  s i n d  G e s c h l e c h t  ( U a r i a b l e  1  ) ,
X - B e i n e  ( V a r i a b l e  ? ) ,  B e i n b e h a a r u n q  ( V a r i a b l e  3 )  u n d

K a h l k c i p f i q k e i t ,  ( V a r i a b l e  4 )  b e i  6 l t e r e n  P r o b a n d e n .  D i e

V a r i a b l e n  2 ,  3  u n d  4  s i n d  a l l e  g e s c h l e c h t s a b h i i n g i g ,  a l s o

a b h d n g i g  v o n  d e r  A u s p r d g u n g  d e r  V a r i a b l e n  1 .  A b e r  u e d e r

b e i  u r e i b l i c h e n  n o c h  m d n n l - i c h e n  P r o b a n d e n  u i i r d  m a n  a u s

v o r h a n d e n e n  X - B e i n e n  a u f  B e i n b e h a a r u n g  o d e r  K a h r k i j p f i g k e i t

s c h l i e 0 e n  k t 5 n n a n ,  n o c h  k a n n  m a n  A u s s a q e n  i j b e r  d i e  B e i n -

f l o r m  u n d  d i e  B e i n b e h a a r u n g  t r e f f e n ,  u J e n n  m a n  l e d i g l i c h

d a r i j b e r  i n f  o r m i e r t  i s t ,  o b  K a h l k c i p f  i g k e i t  v o r l i e g t  o d e r
n i c h t ,  t U i e d e r u m  q i l t ,  d a B  d i e  V a r i a b l e n  2 ,  3  u n d  4  f l L j r

v o r g e g e b e n e  A u s p r d g u n g e n  d e r  V a r i a b l e n  1  a l s  u n a b h 6 n g i g

a n g e s e h e n  u , e r d e n  k c i n n e n .

N u n m e h r  s t e l l e n  u i r  z u l e i  k o n s t r u i e r t e  Z a h l e n b e i s p i e l e
f L j r  d a s  l Y l o d e r l  1 2 / 1 3 / 1 4  v o r .  D i e  Z a h l e n  s i n d  s o  g e u r 6 h 1 L ,
d a B  d i e  [ Y l o d e l i . a n n a h m e n  g e n a u  z u t r e f f e n  u n d  d a 0  d i e  e i n f a c h e n
K o r r e l a t i o n e n  d e r  q u a n t i t a t i v e n  ( n U U .  t  I  u n d  d e r
q u a r i t a t i v e n  ( n n o .  z )  v a r i a b l - e n  i i b e r e i n s t i m m e n .

Korrelotionen
Modell /2 //3/14

Variabte PartidleKomffiioncn

A b b .  1  :  E i n f  i j h r e n d e s  B e i s p i e l  f  i j r  q u a n t i t a t i v e  D a t e n .
( o i e s e  A r t  d e r  D a r s t e r r u n g  e i n e r  K o r r e l a t i o n s m a t r i x
u r u r d e  v o n  K . - H .  S c h i c k e t a n z  u b e r n o m m e n  ( l g Z 4 ) ) .
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I n  A b b . 1  s i n d  f t i r  j e d e s  d e r  q u a n t i t a t i v e n  V a r i a b l e n p a a f e

e i n f a c h e  ( l i n t e  S s i t e )  u n d  p a r t i e l l e  ( r e c h t e  S e i t e )  X o r -

r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  a n g e g e g e n .  E s  1 a 0 t ,  s i c h  z e i g e n ,  d a 0

e s  a u s r e i c h t ,  d i e  A s s o z i a t i o n e n  z u l i s c h e n  d e n  V a r i a b l e n -

p a a r e n  ( l  , z ) ,  ( 1 , 3 )  u n d  ( 1  , a )  = ,  k e n n e n ,  u m  d i e  A s s o z L a -

t i o n e n  z u , i s c h e n  a l l e n  s e c h s  V a r i a b l e n p a a r e n  z u  e r k l S r e n

o d e r  z u  r e p r o d u z i e r e n .

I m  e i n z e - l - n e n  i s t  d i e s  l e i c h t  n a c h z u p r i j f  e n .  s o  g i l t  f  o r g e n -

d e s  f i j r  d i e  K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  d e r  V a r i a b l e n o a a r e

( 2 , 3 ) ,  ( 2 , 4 )  , n o  ( s , a ) :

I ^ -
Z J

n
t 4

n

t  1 z r  1 3

' 1 2 ' 1 4

t 1 3 t 1 4

0 1 4 2 2  =  0 , 6 0 0  x  O , ? O 4

o d  e r a , 3 6 ' 7  =

o  , 4 3 1  =

0 , 6 0 0  x  A , 6 1 2

O , 7 O 4  x  O , 6 1 2

F L i r  d i e  q u a l i t a t i v e n  v a r i a b f e n  s i n d  i n  A b b .  z  d L e  F a l r -
z a h l e n  j  e  A u s p r d g u n g s k o m b i n a t i o n  ( r .  , , - . ,  )  a u f  g e f  i i h r t .-  r J K r
D i e  I n d i c e s  i ,  i  ,  k , 1  b e z e i c h n e n  d a b e i  d i e  A u s p r a g u n g e n
( *  o d e r  - )  d e r  v a r i a b l e n  1 ,  z ,  s  u n d  4 .  U J e i t , e r  i s t  a n g e -
g e b e n ,  u i e  s i c h  j e d e  F a r l z a h r  i n  d e r  s o g e n a n n t , e n  v i e r -
d j m e n s i o n a l e n  K o n L i n g e n z t a f e l  a u s  d e n  F a l l z a h l e n  d e r  z u o e -

M o d e l t  1 2 / 1 3 / 1 4

Vorioble
1 2 3 4

F a l l z a h l e n

n i i x t  t i j . . '  m i . * .  x  m ; . . ,  I  n f .

c

F

l<

O'

ol

a

+ + + +
+ + + -
+ + - +
+ + - -
+ - + +
+ - + -
+ - - +
+ - - -

2 1 6
5 0 4

2 4
s 6
5 4

1 2 6
6

t 4

Eoo 9oo ioo I  ooo2
800  900  700  |  0002
600 I  oo 3oo I  oooz
goo I  oo too tooo2
200 900 300 t0002
zoo 9oo 7oo I oao2
2oo roo 3oo toooz
2oo loo 7oo tooo2

- + + +
- + + -
- + - +
- + - -
- - + +
- - + -
- - - +

3 6
4

t 4 4
1 6

t 4 4
1 6

5 7 6
6 4

2oo 9oo I  ooo2
200 ,00 I  0002
soo 9oo t  ooo2
600 100 |  0002
200 900 I  0002
zoo too I  ooo2
8 00 900 I  0002
800 ,00 10002

200
200
200
200
800
600
800
800

A b b .  2 :  t i n f  i j h r e n d e s  B e i s p i e l  f l i j r  q u a L i t a t i v e  D a t e n .



1 0

h i i r i g e n  z r i l e i d i m e n s i o n a l - e n  R a n d t a f e l n  d e r  V a r l a b l e n p a a r e

( 1  , 2 ) ,  ( 1 , 3 ) ,  ( l  , + )  * r r e c h n e n  l a 8 t , .  D a b e i  i s t ,  z u m  B e i -

s p i e l  d i e  R a n d t a f  e 1  1 2  f  o l g e n d e r m a 1 3 e n  d e f  i n i e r t :

V a r i a b l e  F a l l z a h l

* i j . . =  4  
t i . ; r . t

K 1

8 0 0  =  2 1 6  +  5 0 4  1  2 4  +  5 6

2 0 0  =  5 4  a  1 2 6  +  6  +  1 4

2 O O  -  3 6 +  4 + 1 4 4 + 1 6
A / td U U  =  1 4 4  +  l O  +  J f O  +  u -

I s  i s t  e i n e s  d e r  K e n n z e i c h e n  d e r  S t r u k t u r e n ,  d i e  i n  d i e s e r

A r b e i t  a u s f r j h r l i c h e r  b e s c h r i e b e n  u e r d e n ,  d a B  s i c h  d i e

Z u s a m m e n h z i n g e  a l l -  e r  V a r i a b f  e n  a u s  d e n  j  e  n i g e n  v o n  T e i l -

n r u n n e n  d e r  V a r i a b l - e n  e r k l d r e n  l - a s s e n .  t i n  u e i L e r e s  K e n n -

z e i c h e n  d e r  e i n f a c h e r e n  Z u s a m m e n h a n g s s l r u k t u r e n  i s t  e s ,

d a B  b e s t i m m t e  V r r i a b l e n p a a r e  b e d i n g t  u n a b h i i n g i g  s i n d .

5 o  s i n d  f  u r  f Y l o d e l L  1 2 / 1 3 / 1 4  d i e  P a a r e  ( Z , S ) ,  ( 2 , 4 ) ,  ( 3 , 4 )

b e d i n g t  u n a b h 2 i n g i g  g e g e b e n  V a r i a b l e  1 .  D a s  z e i g t  s i c h

f i j r  q u a n t i t a t , i v e  V a r i a b l e  i n  d e n  p a r t i e l l e n  K o r r e l a t j . o n s -

k o e f f i z i e n t e n  ( v e r g l e i c h e  A b b .  1  )  u n d  f i j r  q u a l i t a t i v e

V a r i a b l e  b e i  e j . n e r  B e t r a c h t u n g  d e r  F a l l z a h l e n  i n  T e i l -

k o l l e k t i v e n  ( t e : . I t , a f  e 1 n ) .  J e  m e h r  V a r i a b l e n p a a r e  b e d i n g t

u n a b h i i n g i g  s i n d ,  d e s t o  e i n f  a c h e r  l t i 0 t  s i c h  i m  a l l g e m e i n e n

d a s  z u g e h c i r i g e  l i l o d e 1 1  i n t e r p r e t i e r e n .  5 o  b e s a g t  f f l o d e ] I

1 2 / 1 3 / 1 4 ,  d a B  d i e  Z u s a m m e n h z i n g e  z u i s c h e n  d e n  V a r i a b l e n

2 ,  3  u n d  4  v o l I i g  v e r s c h u i n d e n ,  u , e n n  n u r  d e r  t i n f l u B

d e r  V a r i a b l e n  1  a u s o e s c h a l t e t  u i r d .

U n s e r e  b e i d e n  T a h l e n b e i s p i e l e  u d r e n  n i c h t  v i e l  m e h r  a l - s

e i n e  S p i e l e r e i  o d e r  e i n e  r e c h n e r i s c h e  K u r i o s i t Z i t ,  1 i e 0 e n

s i e  s i c h  n i c h t  a l s  S o n d e r f l A I l e  d e r  a n f a n g s  g e n a n n L e n

T h e o r i e  d e r  K o v a r i a n z s e l e k t , i o n  u n d  d e r  T h e o r i e  d e r  l o g a r i t h -

m i s c h - l i n e a r e n  f l l o d e l l e  d a r s t e l l e n .  I m  R a h m e n  d i e s e r

T h e o r j . e n  u r e r d e n  d i e  u n  l e r  b e s t i m m t e n  v e r t e i l u n g s t h e o r e t i s c h e n

A n n a h m e n  m c i g l i c h e n  Z u s a m m e n h a n g s s t , r u k t u r e n  d e u t l i c h



1 1

g e k e n n z e i c h n e t .  l l J e i t e r h i n  u r i r d  a n g e g e b e n ,  u i e  s i c h  a u s

b e o b a c h t e t e n  U J e r t e n  d i e  j  e n i g e n  l l / e r t e  b e r e c h n e n  l a s s e n ,

d i e  u n t e r  b e s t i m m t e n  l f l o d e 1 ] . a n n a h m e n  z u  e r u l a r t e n  s i n d .

S c h l i e 0 l i c h  l i e f e r n  d i e s e  T h e o r i - e n  K r i t e r i e n ,  d i e  e s  e r -

l a u b e n ,  d i e  A b u l e i c h u n q e n  z u l i s c h e n  b e o b a c h t e t e n  u n d  e r -

u a r t e t e n  l l l e r L e n  z u  b e u r t e i l e n .  I n  d i e s e r  R e i h e n f o l g e

u e r d e n  n u n m e h r  T e i l a s p e k t e  d e r  b e i d e n  T h e o r i e n  k u r z

d a r g e s t e l l t ,  n Z i m l i c h

1  .  d i e  P a r a m e t r i s i e r u n g ,  d i e  z u  d e n  v e r s c h i e d e n e n  [ I l o d e l l e n

f i . i h r t ,

2 .  d i e  f f i a x i m u m - L i k e l i h o o d - S c h  a L z e r  u n d

3 .  d i e  L i k e l i h o o d - Q u o t , i e n t e n - P r t - i f g r c i B e n .

2 . 1  T h e o r i e  d e r  K o v a r i a n z a u s w a h l

F L i r  p  g e m e i n s a m  n o r m a l v e r t e i l t e  V a r i a b l e  ( m i t  f r u r a r t u n g s -

u r e r t  9 )  g i b t  e s  q e m e i n h i n ,  d a s  h e i B t  o h n e  z u s d t z l i c h e

A n n a h m e n  i i b e r  d i e  A r t  d e r  K o v a r i a n z s t r u k t u r ,  p  ( p * 1 ) / 2

p a r a m e t e r ,  n a i m l i c h  p  d e n  V a r i a n z e n  u n d  ( B )  d e n  K o v a r i a n z e n

e n t s p r e c h e n d e  P a r a m t e r .  G e n a u e r  g e s a g t  f i g t  s i c h  d i e

D i c h t , e f u n k t i o n  v o n  p  m u l l i v a r i a t  n o r m a l v e r t , e i l t e n  V a r i a b l e n

m i t  u n b e k a n n t e r  K o v a r i a n z s t , r u k t u r  r l i e  f l o l g t  s c h r e i b e n :

t +t*' ?x  \ .

D a b e i  i s t  x  e i n  ( p  x  1  )  - d i m e n s i o n a l e r  V e k t o r  v o n  B e o b -

a c h t u n g e n  x  j ,  x 2 ,  . . . ,  x o ,  5  u n d  1 - '  s e i e n  b e i d e  p o s i t i v

d e f  i n i t e  s y m m e t r i s c h e  [ Y l a t r i z e n .  D a n n  s i n d  d i e  t l e m e n t e

i n  d e n  P o s i L i o n e n  ( i ,  j ) ,  ( i , i )  o " r  [ Y l a t r i x  Z  a i e  K o v a r i a n z

d i  i  z t u i s c h e n  x i  u n d  X  i ,  b e z i e h u n g s u r e i s e  O G '  V a r i a n  z  r - i i

" ; :  
X . : .  D a s  ( i i L  )  - t "  d t " , n " n t  d e r  I n v e r s e n  2 - 1  u r i r d  d i e

L 2 J

K o n z e n t r a t i o n  v o n  x i  u n d  
" j  

g e n a n n t  u n d  m i L  o t J  b e z e i c h n e t .

D i e  D e t e r m i n a t e f { /  O e r  K o v a r i a n z m a t r i x  € .  i s t  e i n e  S k a l a r -

f u n k t i o n  d e r  P u r u * e t e r  o i j .  
4

[ l J e r d e n  d e n  P a r a m e t e r n  o i i  k " i n "  B e s c h r d n k u n g o n ^ u u f e r l e g t ,

s o  e r h i i l t  m a n  d e n  l Y l a x i m u m - L i k e l i h o o d  S c h d L z e r l f i i r  d i e



1 2

K o v a r i a n z s t r u k t u r  Z  a u s  d e r  b e o b a c h t e t e n  K o v a r i a n z m a t r i x

: .  [ Y l i t  n  E e o b a c h L u n g e n  f u r  j e d e  d e r  p  V a r i a b l e n  i s t ,  d a s

f l e m e n t  i n  d e r  P o s i L i o n  ( i , j )  d e r  b e o b a c h t e t e n  K o v a r i a n z -

m a t r i x  s o m i e  d e r  b e o b a c h t e t e n  K o r r e l a t i o n s m a t , r i x  R  d u r c h

( x , . , - i . , ) ;  r ; r  =  " i j
J r  J '  r J  

" 1 . / . 2  
, i . / . 2

f ] .  J J

d e f  i n i e r t , ,  u o b e i  I .  =  I  X . ,  d e n  t Y i i t , t e l u l e r t  d e r  i ' t e n  v a r i -L  n  l_ I
a b l e n  a n g i b t .  F i j r  d e n  f Y l a x i m u m - L i k e l i h o o d  S c h Z i L z e t  o i l t  s o -

d a n n : n 2 = ( n - 1 ) : .

B e i  d e r  T h e o r i e  d e r  K o v a r i a n z a u s u l a h l  g e h t  A . p .  D e m p s t e r
( l s l z )  v o n  d e r  s i t u a t i o n  a u s ,  i n  d e r  e i n i g e  d e r  p a r a m e t e r

o i i  ( f i : r  i l . i  )  9 1 e i c h  N u I l  g e s e t z t  u e r d e n .  f s  s i n d  i n  d i e s e m

F a l l  u r e n j . g e r  a 1 s  p ( p * 1 ) / 2  P a r a m e t e r  z u  s c h d L z e n ;  d i e

I n v e r s e  d e r  K o v a r i a n z m a t r i x  Z - '  i s t  d u r c h  e i n  b e s t i m m t e s

l Y l u s t e r  v o n  N u l l e n  g e k e n n z e i c h n e t .

A . p .  D e m p s t e r  z e i g t  u n t e r  a n d e r e m ,  d a B  e s  u n t e r  d i e s e n

B e d i n g u n g e n  e i n e n ,  u n d  n u r  e i n e n ,  5 c  h a L z * ,  5  f  i ' , r  I  n- - - = , - ' l y i b t '

d e r a r t ,  d a B  j e d e  K o v a r i a n z ,  d i e  n i c h t  e i n e r  N u l l - K o n z e n t r a -

t i o n  e n t s p r i c h t ,  n e n n e n  u i r  s i e  o r t ,  m i t  H i l f e  d e r  z u g e h c j _
r i g e n  s t i c h p r o b e n k o v a r i a n z  g e s c h t i t z t  w i r d .  J s d e s  ( r ,  t ) - r t e -

m e n t  i n  ! : . s t  s o m i t  d u r c h  ( 2 )  b e s t i m m t .  E s  i s t  n 6 r t , = ( n - f  ) s r t , .
A 1 1 e  u e i t e r e n  f  l e m e n t e  i n  t  s i n d  d u r c h  d a s  l y l u s t e r  d e r  N u l ] . e n

i n  2 - 1  i m p l i z i e r t  u n d  
" t f r * u n  

i m  a l l g e m e j . n e n  n i c h t

m i t  d e n  b e o b a c h t e t e n  K o v a r i a n z e n  i i b e r e i n .  D i e  s o  d e f i n i e r t e

f f l a t r i *  
t  i u t  e i n  t Y l a x i m u m - L i k e r i h o o d - s c h  a L z e r .  A . p .  D e m p s t e r

s c h l 2 i g t  z w e i  v e r s c h i e d e n e  R e c h e n v e r f a h r e n  v o r ,  m i t  d e n e n

4  i m  f  i n z e l f  a l l  b e s t i m m t  u r e r d e n  k a n n :  e i n e n  N e u l t o n -

R a p h s o n - A l g o r i t h m u s  u n d  e i n e n  z y k l j . s c h e n  A n p a s s u n g s a l g o r i t h -

m u s .  B e i d e  V e r f a h r e n  s i n d  r e c h e n t e c h n i s c h  a u f w e n d i q ,

d a  z a h r r e i c h e  I t e r a t i o n e n  n c i l i g  s i n d ,  e h e  m a n  d e n  S c h i i t z e r

e r h d l t .  t i n  v e r k i i r z t e r  p r o g r a m m i e r t e r  A l g o r i t h m u s  w u r d e

v o n  N .  U / e r m u t h ,  t .  S c h e i d t  ( 1 9 7 7 )  v o r g e s c h l a g e n .

# i r (" i r - t i )



1 3

D i e  L i k e l i h o o d f u n k t i o n ,  L ,  f u r  d i e  D i c h t e  i n  (  1  )  i s t

p r o p o r t , i o n a L  ( o . )  d e r  D e t e r m i n a n t , e  v o n  € ,  u e n n  d i e

P a r a m e t e r  o ;  i  d u r c h  d i e  f f l a x i m u m - L i k e f i n l o O - S c h  a L z e ,  6 ,  ,. I J  J J

e r s  e t z t  u e r d  e n  :

( 3 )  [ -  =

( s )  € i j . x

A N
r  a  l - l

f l ( x t ) c < . i Z l  .
n-ri

t 4
I =  I

B e z e i c h n e n  n u n  L 1  u n d  L 2  d i e  L i k e l i h o o d f u n k t i o n e n  f i j r

z u r e i  v e r s c h i e d e n e  K o v a r i a n z s t r u k t u r e n ,  
{ l  u n d  

{ r ,
s o  e r h i i l t  m a n  d i e  -  f t j r  g r o B e  B e o b a c h t u n g s z a h l e n -  a n -

n d h e r n d  C h i - Q u a d r a t - v e r t e i t t e  L i k e l i h o o d - Q u o t i e n t e n -

P r i i f g r c i 0 e  ( t - Q  - X '  )  a l s

( a )  L Q - x '  =  -  n  l n

D a 0  s i c h  d i e  [ Y l o d e l l e  d e r  K o v a r i a n z a u s u a h l  n i c h t  n u r  z u r

P a r a m e t e r r e d u k t i o n  r  s o n d e r n  a u c h  d a z u  e i g n e n ,  Z u s a m m e n -

h a n g s s t r u k t u r e n  z u  u n t e r s u c h e n ,  u u r d e  v o n  N .  U J e r m u t h

( 1 9 7 6 a )  b e t o n t .  D o r t  u r i r d  g e . z e i g t ,  d a B  e i n e  K o n z e n t r a t i o n

e i n  V i e l i a c h e s  e i n e s  p a r t i e l l e n  K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t e n

i s t  u n d  d a B  s i c h  i n f o l g e d e s s e n  j e d e s  d e r  o b e n  b e s c h r i e -

b e n e n  [ Y l o d e 1 l e  d u r c h  e i n f a c h e  U n a b h i i n q i g k e i t s h y p o t h e s e n

b e z i e h u n g s w e i s e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  c h a r a k t e r i s i e r e n

l a B t .  [ 1 l e n "  f  i  j . x  d e n  p a r t i e r l e n  K o r r e l a t i o n s k o e f  f  i z i e n t e n

z u l i s c h e n  x -  u n d  x  -  u n t e r  A u s s c h a l t u n g  a l _ I e .  ( p - 2 )  a n d e r e nr . l
V a r i a b l e n  b e z e i c h n e t ,  s o  1 a 0 t  s i c h  C i j . X  a l s  e i n f l a c h e

F u n k t i o n  d e r  E l e m e n t e  i n  d e r  i n v e r s e n  K o v a r i a n z m a t r i x

s c h r e i b e n :

li ,l
trJ

i i- o= -
( o t l o J J l t / z

S o m i t  f o l g t  a u s  e i n e r  N u l l k o n z e n t r a t i o n  o l J =  0 ,  d a 0  d e r

p a r ! . i e I l e  K o r r e l a t i o n s k o e f  f  i z i e n ,  C ,  j .  *  
g l e i c h  N u l l  i s t .

1 n  d e r  g e n a n n t e n  A r b e i t  u l i r d  w e i t e r  g e z a i g t ,  u i e  s i c h

d i e  L i k e l i h o o d p r i l f g r c i 0 e  f i i r  e i n  b e s t i m m t e s  l l l o d e l l  l e i c h t

b e r e c h n e n  l a g t .  o h n B  d a 0  d e r  f l l a x i m u m - L i k e l i h o o d  S c h t L z e r E



1 4

B x p l  i z i L  b e s t i m m t  u l e r d e n  m u 0 .  D a r i j b e r h i n a u s  w i r d  f  r i r

e i n i n p  M n r i o l  i  s  d e r  S c h d L z e r  €  i n  g e s c h l o s s e n e r  F o r m  d a r -u r r r r y  r r s v a

g e s t e l l t .  I i n e  Z u s a m m e n f a s s u n g  d i e s e r  I r g e b n i s s e  f i j r

e = 4  V a r i a b l e  u l i r d  i n  K a p i t e l  2 . 3  g e g e b e n .

7 . 2 .  T h e o r i e  d e r  l o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e n  [ Y l o d e l 1 e

F l j r  p  d i s k r e t e  V a r i a b I e ,  v o n  d e n e n  a n g e n o m m e n  w i r d ,  d a B

s i e  m u l t i n o m j . a l  v e r t e i l l  s i n d ,  i s t  d i e  Z a h l  d e r  P a r a m e t e r

i n  I Y l o d e l l - e n  f i j r  v e r s c h i e d e n e  Z u s a m m e n h a n g s s t , r u k t u r e n  v o n

d e r  A n z a h l  d e r  K l - a s s e n  o d e r  A u s p r d g u n g e n  p r o  V a r i a b l e

a b h d n g i q .  G e g e b e n  s e i  e i n  b e s t i m m t e s  K o n L i n g e n t  v o n  n

B e o b a c h t u n g e n .  J  e d e  e i n z e l n e  B e o b a c h t u n g  u i r d  n a c h  d e n

A u s p r d g u n g s k o m b i n a t i o n e n  ( i . , , i 2 , . . . i o )  d e r  p  V a r i a b l - e n

k l a s s i f i z i e r t .  D a b e i  h a b e  d i e  j  - t e  V a r i a b l e  i j = ,  ,  .  .  .  ,  I j

K a t e g o r i e n  ( f  L : r  j = 1 , . . , p ) .  f f i a n  e r h 2 i l t  a u f  d i e s e  [ U e i s e

e i n e  s o g e n a n n t e  p - d i m e n s  j . o n a l - e  K o n t i n g e n z t a f  e 1  m i t  1 Y  I  r
j '

d i e  b e o b a c h t e t e  u n d  m .
r . 1 t  L 2 t t o

Z e l l e  ( i 1 , i 2 , , t o ) .  D a n n

l - a s s e n  s i c h  d i e  f f l u l t i n o m i a l v e r t e i l u n g ,  d i e  L i k e l i h o o d

u n d  d i e  L i k e l i h o o d - Q u o L i e n t e n p r t j f g r c j B e n  ( L a - X ' )  w i e  f  o l g L

s c h r e i b e n  ( V i . , ,  Y l t

.iV
i l  ( ^

i 1  r .  .  .  r i r . , , ' " ' i 1 ,  i 2 r
Y

.iy
L  o c  / l  ( m ,  . i' 1 t t 2 ,

Z e l l e n ,  [ s  s e i  n .
1 1 r 1 Z r . . . r t p

d i e  e r u , a r t , e t e  F a l l z a h I  i n  d e r

r l-l

. i  )  r 1 r L 2 t
' p

. i, p

--1

t 1 - I
P I' - )

\ D /

L Q - X 2  -  - 2  l n t  L 2 ,

D a b e i  b e z e i c h n e n  f i  u n d  f i  d i e  l Y l a x i m u m - L i k a l i h o o d - s c h a L z e r

f i j r  z u r e i  v e r s c h i e d e n e  l Y l o d e 1 l e .  [ I l i t  H i l f e  d e r  P r [ i f g r 6 B e

L Q - X '  l a B t  s i c h  b e u r t e i l e n ,  u i i e  s e h r  d i e  b e i d e n  S c h d l - z e r

v o n e i n a n d e r  a b u e i c h e n .

tr(*)""

p
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l Y l a n  s p r i c h t  v o n  e i n e m  l o g a r i t h m i s c h - l i n e a r a n  l Y l o d e l I ,  u e i l

d e r  L o g a r i t h m u s  d e r  e r u , a r t e t e n  F a l l z a h J -  r r . ,  
,  i Z , . . . , i p

s i c h  a 1 s  S u m m e  m e h r a r e r  P a r a m e t e r  s c h r e i b e n  l A B t .  D i e s e

P a r a m e t e r  u l e r d e n  h i e r  m i t  u  b e z e i c h n e t .  I m  s o g e n a n n t e n

g e s t i t t , i g t , e n  f Y l o d e l l  ( L .  G o o d m a n ,  1 9 ? 0 )  i s t  d i e  Z a h I  d e r

u n a b h i i n g i g e n  P a r a m e t e r  g l e i c h  d e r  u m  e i n s  r e d u z i e r t e n

T a h I  d e r  Z e l I e n ,  a l s o  g l e i c h  Q f  I  j ) - 1  .
j

F L l r  e i . n e  d r e i d i m e n s i o n a l e  K o n t i n g e n z t a f e l  s c h r e i b e n  u i r

e i n  s o l c h e s  t Y l o d e I l  a u s .  [ s  s e i  ( i . , ,  , i r , i r )  =  ( i , i , k )  u n d

(  t . t  ,  t  2 r I 3  
=  I , J , K ) .  D a n n  g i l t  i m  s o g e n a n n t e n  g e s ? i t t i g t e n

t Y l o d  e 1 1 l

( z ) l n  t i j X  =  u  *  u t ( i )  + u 2 ( j )  *  u s ( r . )

u r z ( i j )  *  u 1 3 ( i r . )  +  u 2 3 ( j k )

u i 2 s ( i . i r . )

mi t , ' s ( k )  =  o

V i

VJ

Vu

u n d

z
k
0

=z
i=a
k

= {
k

= f
i

z
i

{
iz
i
e
j

z
i
t

i

k

u t ( i )

u r z ( i j )

u r z ( i j )

u z s ( . i r < )

u l z s ( i j k )

u 1 2 s ( i j k )

u 1 2 3 ( i : r . )

' z ( j )

u r s ( i r )

u z s ( j r < )

u t s ( i r < )

V:u
V iu

Y i j  o

A u s  ( ? )  i s t ,  e r s i c h t l i c h ,  d a B  e s  i n s g e s a m t  I x J x K  ( = 1 * ( t - t ) +

( : - t  ) * ( x - t  ) * (  r - 1  )  ( r - t  ) * (  r - 1  )  ( K - 1  ) * ( : - t  )  ( x - r  1 * (  r - 1  )  ( J - 1  )  ( K - 1  )  )
p a r a m e L e r  g i b t ,  u e n n  k e i n e  z u s a L z L i c h e n  v e r e i n f a c h e n d e n

A n n a h m e n  h i n s i c h t l i c h  d e r  p a r a m a t e r  g e m a c h t  u e r d e n .  D i e

P a r a m e t e r  d e s  l o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e n  f f i o d e I I s  u r e r d e n  -  i n

A n a l o g i e  z u r  V a r i a n z a n a l y s e -  a I s  I n t e r a k t i o n e n  u n d  H a u p t -
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e f f  e k t e  i n t , e r D r e t i e r t .

D i e  s u f f i z i e n t e n  S t a t i s t i k e n  f i i r  d i e  e i n z e l n e n  P a r a m e r a r

s i n d  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  b e o b a c h t e t e n  R a n d t a f e l n  ( v g 1 .  e t u a

Y . I Y l . f f l .  B i s h o p ,  1  9 6 9 ) .  B e i s p i e l s u l e i s e  i s t  d i e  e i n d i m e n s i o n a l e

R a n d t a f e l  d e r  e r s t e n  V a r i a b l e n  f l i . .  =  { , n i i r .  s u f f i z i e n t
J K  

T J K

f  L i r  U r  /  r  \ ,  d e n  H a u p t e f  f  e k t  d e r  e r s t e n  V a r i a b l e n i  o ;  r  = { n ,  , , . ,r \ I i  '  r J .  k  r J i <

u n d  n i j t  s i n d  s u f  f  i z i e n t  f L l r  u 1 2 ( :  i ) ,  b e z i e h u n g s u l e i s e  f i i r

u 1 2 3 (  i j k ) .

F i j r  d a s  g e s H r t t i g t e  t f l o d e l l  ( ? )  i s t  d i e  g e s a m t e  d r e i d i m e n s i o -

n a l e  K o n t i n g e n z l a f e ! ,  a l s o  n i j t  ( f r : r  a l I e  i , j , k ) ,  d i e  m i n i m a l

s u f f i z i e n t e  S t a t i s t i k .  D a s  b e d e u t e t , ,  d a B  s i c h  d i e  D a t e n  n i c h t

r e d u z i . e r e n  l a s s e n ,  o h n e  d a B  I n f o r m a t i o n  v e r l o r e n  g e h t  ( 1 . L .

L e h m a n n  ( 1 9 5 9 ) ) .

P a r a m e t e r r e d u k t i o n e n  o d e r  Z u s a m m e n h a n g s m o d e l l e  e r g e b e n  s i c h

d a d u r c h ,  d a B  m e h r e r e  d e r  i m  g e s a t , t , i g t e n  f Y l o d e l l  a u f  g e f  L j h r t e n

P a r a m e t , e r  o d e r  I n t e r a k t i o n e n  g l e i c h  N u 1 1  g e s e t z t  u n d  i n f o l g e -

d e s s e n  n i c h t  m e h r  g e s c h t i t z t  u e r d e n  m i j s s e n .  l U i r  u r e r d e n

i m  F o l g e n d e n  d i e  s i c h  e r g e b e n d e n  M o d e I l e  i m  d r e i d i m e n s i o -

n a l e n  F a l l  e t , u a s  a u s f l i i h r l i c h e r  d a r s . t e I I e n .

B e i  d r e i  V a r i a b l e n  i n t e r e s s i e r e n  i m  a l l g e m e i n e n  v i e r  v e r -

s c h i e d e n e  [ I l o d e ] 1 e :

(  u )  e s  g i b t  k e i n e  D r e i - F a k t o r - I n t , e r a k t i o n ,

( U )  e s  f e h l e r r  d i e  D r e i - F a k t o r -  u n d  e i n e  Z u e i - F a k t o r -

I n t e r a k t i o n  ( =  1  b e d i n g t  u n a b h d n g i g e s  P a a r ) ,
(  e )  e s  f  e h l  e n  d i e  D r e i - F a k t o r -  u n d  z u l e i  Z u l e i - F a k t o r -\  " /

I n t e r a k t i o n e n  ( =  2  b e d i n g t  u n a b h ? i n g i g e  P a a r e ) ,

( O  )  e s  q i b t ,  k e i n e  I n t e r a k t i o n a n ,  n u r  H a u p t e f f e k t e

( =  3  b e d i n g t ,  u n a b h l i n g i g e  P a a r e )  .

D i e  D e f i n i t i o n  d e r  D r e i - F a k t o r - I n t e r a k t i o n  i n  e i n e r  K o n t i n -

g e n z t a f e l  i s t  i n  d e r  L i t e r a t u r  n i c h t  e i n h e i t l i c h .  E s  g i b t

e i n e r s e i t s  d i e  m u l t i p l i k a t i v e  ( h i e r  v e r u e n d e t e )  D e l i n i t i o n ,

d i e  a u f  l l l . S .  B a r t l e t t  ( 1 9 3 5 )  u n d  5 . N .  R o y  u n d  l I | . A .  K a s t e n -

b a u m  ( 1 9 5 6 )  z u r i i c k g e h t , s o t l . i e  d i e  a d d i t l v e  D e f i n i t i o n  v o n
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H . 0 .  L a n c a s t e r  ( 1 9 6 9 ) .  f i n e  v o r z i j g l i c h e  D i s k u s s i o n  d e r

V o r -  u n d  N a c h t , e i l e  j e d e r  d i e s e r  D e f i n i t i o n e n  f i n d e t  m a n

b e i  J . N  .  D a r r o c h  ( 1 9 7 4 ,  1 9 ? 6 )  .

D a s  V o r h a n d e n s e i n  o d e r  F e h l e n  v o n  I n t e r a k l i o n e n  I e B t  s i c h

a m  e i n f a c h s t e n  a n  d e n  T e i l t , a f e l n  e i n e r  2 " - T a f e l  d a r s t e l - l - e n

( t a U .  1 ) .  B e v o r  u l i t  z e i g e n ,  u J a s  e i n e  f e h l e n d e  D r e i f a k t o r *

l n t e r a k t , i o n  b e i n h a l t e t ,  g e b e n  w i r  z u n d c h s t ,  e i n e  D e f i n i t i o n

f  L j r  d i e  b e d i n g t , e  U n a b h H n g i g k e i t  e i n e s  P a a r e s ,  d .  h .  f  u r  d a s

F e h l e n  d e r  D r e i -  u n d  e i n e r  Z u r e i - F a k t o r - I n t e r a k t i o n .

T e i t t a f l e l n  e i n e r  2 r - K o n t i n o e n z t a f e l  m i t  e r u , a r t e t e n
Z e l l e n u r e r t e n  m i  i k

Var iab le  I

+

Var iab le

+

Var iab le  2

Var.

+ mr .  r
mr .2

mr .  .

Var. 3

+ * 2 .  I

m 2  . 2

* r r .  m t 2 . * 2 1 .  ^ 2 2 .  * 2 .

T a b .  1  :

( 8 )

D i e  V a r i a b l e n  2  u n d  3  s i n d  b e d i n g t

u n a b h t i n g i g  f  t i r  j  e d e  A u s p r i i g u n g  d e r

u n a b h i i n g i g ,  d a s  h e i B t

e r s t e n  V a r i a b l e n ,  u , e n n

14-:r.! V.: r
m )m r i k  = ' t * ; : : ' U  u n d  ' z i r .

g i 1 t , .  D i e s e  D e f i n i t i o n  b e i n h a l t e t  2 . 8 . ,  d a B  P r o p o r t i o n e n

m i t  u n d  o h n e  A u f g l i e d e r u n g  n a c h  d e r  z u e i t e n  V a r i a b l e n

g l e i c h  s e i n  m i i s s e n .  S o  g i l t  b e i s p i e l s u r e i s e

n 1 2 1 / ^ 1 2 .  =  m 1 . ' r  / ^ , . .  '

f s  i s t  l e i c h t  z u  z e i g e n ,  d a 0  ( g )  i n  d e r  2 3 - T a f e l  e i n e  z u

( e  )  2 i q u i v a l e n t e  D e f  i n i t i o n  d a r s t e l l t :

/ a \  
m 1 1 1 n r 2 2  n z l r n 2 2 2

(e)  y f f i  =  ̂ ru , r  =  1 '
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H i e r b e i  h a n d e l t  e s  s i c h  u m  z u r e i  s o g e n a n n t e  K r e u z p r o d u k t -

V e r h i i l t n i s s e  ( X . p , V .  ) .  H a b e n  b e i d e  K . P . V .  e i n e n  U J e r l

v o n  I i n s ,  s o  s i n d  d i e  V a r i a b l e n  2  u n d  3  b e d i n g t  u n a b h a n g i g .

V o n  e i n e r  f e h l - e n d e n  D r e i - F a k t o r - I n t e r a k t i o n  s p r i c h t  m a n ,

u , e n n  d i e  p a r t i e l l e n  A s s o z i a L i o n e n  i n  a 1 l e n  T e i l t a f e l n  ( i m

S i n n e  d e s  K r e u z p r o d u k t - V e r h d l t n i s s e s )  q l e i c h  s i n d .  f f | . U J .  B i r c h

( t g 0 s )  z e i g t e ,  d a B  d i e  F o r d e r u n g  u 1 2 3 ( i j k )  =  [  u n d  d i e  F o r -

d e r u n g  n a c h  g l e i c h e r i  A s s o z i a L i o n e n  i n  T e i l t a f e l n  g l e i c h b e -

d e u t e n d  s i n d .  D i e  v e r a l l g e m e i n e r u n g  v o n  ( g )  a u f  b e r i e b i g e

K o n t i n g e n z t a f e l n  u i r d  d o r t  e b e n f a l l s  d a r g e s t e l l t .

F L l r  F a l I  (  a )  ,  d e n  F a l l  o h n e  D r e i - F a k t o r - I n t , e r a k t i o n  o d e r

t Y l o d e l L  1 2 / 1 3 / 2 3  g i l t  ( f U r  z r u e i k l a s s i g e  V a r i a b l e ) :

( ro)  utz3( i j * )  = o <P W#=W

D i e  m i n i m a l  s u f f i z i e n t e n  S t a t i s t i k e n  f l u r  d i e  P a r a m e t e r

d i e s e s  t Y l o d e I l s  s i n d  d i e  z u e i d i m e n s i o n a l e n  R a n d t a f e l - n  d e r

V a r i a b l e n p a a r e  1 2 ,  1 3  u n d  2 3 .  D i e  B e z e i c h u n q  d i e s e s  M o d e l l s

m i t  1 2 / 1 3 / 2 3  s o 1 1  d i e s  d e u t l i c h  m a c h e n .  A u B e r d e m  s t i m m e n

b e i  d i e s e m  f Y l o d e l - 1  a l l e  d r e i  b e o b a c h t e t , e n  z w e i d i m e n s i o n a l e n

R a n d t a f e l n  m i t  d e n  R a n d t a f e l n  d e r  [ Y l a x i m u m - L i k e l i h o o d -

S c h E i L z e r  i i b e r e i n :

( 1 1 ) m - n

f  J .  T J
f i i . t  =  n i . k i  ^ . j u  =  n . j k

A 1 s  B e i s p i e l  f i i r  F a t t  ( b )  b e s c h r e i b e n  u i r  f f l o d e l I  1 2 / 1 3 .

L a u t  f l l o d e l l  f e h l e n  d i e  D r e i - F a k t o r - I n t e r a k t i o n  u n d  d i e  Z w e i -

F a k t o r - I n t e r a k t i o n  d e r  U a r i a b l e n  2  u n d  3 ,  d i e  Z a h l  d e r  P a r a -

l n e t e r  i s t  n o c h  g e r i n g e r .  E s  g i l t  u t 2 3 ( i j t ) = r 2 S ( j t  
) = 0  

o d e r

( t z )  L n  t r j r .  =  u + u 1  ( i ) * u 2 ( i ) * u s ( r ) * u r 2 ( i i ) * u r s ( i k )  V i j r '

D i e  T a h L  d e r  z u  f t l u l l  g B s B t z t e n  P a r a m e t e r  b e s t i m m t  d i e  F r e i -

h e i t s g r a d e  e i n e s  f l l o d e l l s .  5 o  e r h i i l t  m a n  f i i r  l Y l o d e l L  1 2 / 1 3

v o n  u t z s ( i j r ) = 0  ( : - t ) ( : - t ) ( x - t )  u n d  v o n  , z s ( i k ) = 0  ( r - t ) ( K - 1 )

F r e i h e i t s g r a d e .
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E s  I i i B t  s i c h  n u n  z e i g e n ,  d a B  d i e  i n  ( 1 2 )  d a r g e s t e l l t e  P a r a -

m e t r i s i e r u n g  g l e i c h b e d e u L e n d  i s t  m i t  d e r  F o r d e r u n g ,  d a B

s i c h  j e d e r  ( e r u / a r t e t e )  Z " 1 l - e n u e r t  a u s  d e n  z u r e i d i m e n s i o n a l e n

R a n d t a f e l n  1 2  u n d  1 3  m u l t i p l i k a t i v  e l r e c h n e n  l a s s e n  m u B  ( Y .

t Y ] .  t Y ] .  B i s h o p  u n d  F .  f Y l o s t e l l e r  (  1  9 6 9  )  )  .  G e n a u  g i l  t

m .  m .
/ 4 a \  - n  1 1 .  l . K
\  r J /  U l C Z ( :  i l . \ = U r z l ; , . \ - u  ( = >  f l i ; r ,'  r . J \ - L J K , /  Z J \ J K /  r J A  m -

H: . ; r . .

A u s  ( 1 2 ) ,  ( 1 3 )  u n d  ( e )  i s t  z u  e r s e h e n ,  d a B  f f l o d e l l  1 2 / 1 3

a u f  v e r s c h i e d e n e  l l J e i s e  i n t e r p r e t i e r t  u e r d e n  k a n n .  I s  i s t

e i n e r s e i t s  e i n  [ Y l o d e l ]  m i t  z u e i  Z u e i - F a k t o r - I n f  e r a k t i o n e n ,

a n d e f e r s e i t s  e i n  f f l o d e 1 1  m i t  g e n a u  e i n e m  b e d i n g t  u n a b h z i n -

g i g e n  V a r i a b l e n p a a r ,  d e m  P a a r  ( 2 , 3 )  .  D i e  [ Y ] a x i m u m - L i k e l i h o o d -

S c h i i t z e r  i n  d i e s e m  I I l o d e l I  s i n d  ^ r j O = n i j . n i . U / n i . . .  I n f o l g e -

d e s s e n  s t i m m e n  d i e  b e o b a c h t e t e n  R a n d t a f e l n  1 2 ,  1 3  u i e d e r

m i l  d e n  g e s c h a i t z t e n  R a n d t , a f  e l n  r i b e r e i n .  F i i r  d i e  R a n d t a f  e 1

d e r  V a r i a b l e n  2 3  i s t  d i e s  d a g e g e n  - i m  U n t e r s c h i e d  z u  t Y l o d e l l

1 2 / 1 3 / 2 3 -  i m  a J . l g e m e i n e n  n i c h t  m e h r  d e r  F a l l ' .

l l n f  e r  F a l  l  l ' . t g l - D t '  e s

F a k t o r - I n t e r a k t i o n  :  d i e

Z u n  B e i s p i e l  l a B t  s i c h

d  e r  i n  (  t  + )  a n g e g e b e n e n

c h a r a k t e r i s i e r e n :

d r e i  f f l o d e l l e  m i t  n u r  e i n e r  Z u l e i -

t l l o d e l l e  1 2 / 3 ,  1 3 / 2  o d e r  2 3 / 1 .

t Y l o d e I I  1 2 / 3  d u r c h  j e d e  e i n z e l n e

B e d i n g u n g e n  g l e i c h t u e r t i g

( t a )  l n  t i j r .  =  u + u r ( i ) * ' z ( j ) . ' s ( r . ) + u 1 2 ( i i )  v i ' i t '

Vt :o

m 1 1 1 n 1 z z  n 2 1 1 n 2 z 2  m 1 1 t n ? i z  n 1 2 1 n 2 2 2
= -n t  1 z n  1 2 t  n z l z n 2 z t  n  1  l z n z l  1  n  l z z n z z i

F i i r  d i e s e s  t l l o d e l l  u i r d  s o m i t  d i e  b e d i n g t e  u n a b h d n g i g k e i t

d e r  b e i d e n  V a r i a b l e n p a a r e  2 3  u n d  1 3  g e f o r d e r t .  D i e  V a r i a b l e

i s t  v o n  d e n  V a r i a b l - e n  1  u n d  2 ,  z u s a m m e n ,  v t i l l i g  u n a b h i i n g i g .
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S c h l i e B l i c h  b l e i b t  n o c h  F a t l  ( d )  ( m o O e t t  1 / 2 / 3 )  z u  a r -

w b h n e n ,  i n  d e m  d i e  e i n d i m e n s i o n a L e n  R a n d t a f e l n  m i n i m a l  s u f -

f i z i e n t e  S t , a t i s t i k e n  s i n d .  f s  i s t  d i e s  d a s  M o d e l I  o h n e

I n t e r a k t i o n e n ,  m i t  d r e i  b e d i n g t  u n a b h 2 i n g i g e n  V a r i a b l e n -

p a a r e n  u n d  s o m i t  m i t  d r e i  v i j l l i g  v o n e i n a n d e r  u n a b h d n g i g e n

V a r i a b l e n :

( 1 s ) r n  t i i t  =  u + ' t  ( i ) * u z ( i ) * u 3 ( k )

f r i . . f l . .  m  t .
r r j r .  =  - r#  Y i : t

Vi : r .

A b b .  3 :  H i e r a r c h i e  d e r  d r e i d i m e n s i o n a l e n  l Y l o d e l l e

K . P . V =  K r B u z p r o d u k t - V a r h 6 l t n i s s e

F o r d B r u n g e n  a n  d i e
e r u , a r t e t e n  z e r L e n u l e r t e  

[ Y l o d e l r b e z e i c h n u n g

)  k e i n e  1 2 3

g l e i c h e  K . P . V .  i n

d e n  T e i l t a f e l n  f t i r

j e d e s  P a a r :

b e d i n g t e  U n a b h t i n g i g k e i t

f  i i r  P a a r :

b e d i n g t e  U n a b h ? i n g i g k e i t

f l i i r  P a a r :

b e d i n g t e  U n a b h ? i n g i g k e i t

f  r i r  P a a r :

2 /  1 3 / 2 3

1 2 / 2 31 2 /  1 3



2 1

B e i  d r e i  v a r i a b l e n  g i b t  e s  a c h t  v e r s c h i e d e n e  ( u n g e s i i t t i g t e )

[ Y l o d e 1 l e ,  b e i  v i e r  V a r i a b l e n  s i n d  e s  b e r e i t , s  1 1 3  h i e r a r -

c h i s c h e  l T l o d e l l e  ( t - .  G o o d m a n  1 9 ? A ;  Y . t Y l . f Y l .  B i s h o p ,  1 g ? 1 )  .

F r j r  v i e l e  d i e s e r  l l l o d e l l e  i s t  e s  s c h r u i e r i g ,  s a c h l i c h  s i n n -

v o l l e  I n t e r p r e t , a t i o n e n  z u  f  i n d e n .  D a s  i s t ,  k e i n  N a c h t e i l ,

s o l a n g e  d i e  S u c h e  n a c h  e i n e m  p a s s e n d e n  l o g a r i t h m i s c h - l i n e a -

r e n  f f l o d e l L  n u r  d a z u  d i e n t ,  d i e  Z a h I  d e r  P a r a m e t e r  z u  v e r -

r i n g e r n .  I s t  e s  j e d o c h  d a s  Z i e I  e i n e r  U n t e r s u c h u n g ,  Z u s a m -

m e n h d n g e  z u i s c h e n  m e h r e r e n  v a r i a b l e n  z u  d u r c h l e u c h t e n ,  s o

u j . r d  e s  s i n n v o l l ,  s i c h  a u f  j e n e  [ Y l o d e 1 1 e  z u  k o n z e n t r i e r e n ,
d i e  r e l a t , i v  e i n f a c h  2 u  i n t e r p r e t i e r e n  s i n d .

2 . 3 .  S y s t e m a t i k  e i n f a c h e f  Z u s " m m " " n " n q s s t .

n o r m a l v e r t e i l t e  u n d  m u l t i n o m i n a l  v e r t e i l t e  V a r i a b l e

A l s  e i n f l a c h e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  o d e r  A s s o z i a t i o n s -

m u s t e r  k a n n  m a n  s o l c h e  S t r u k t u r e n  b e z e i c h n e n ,  d i e  s i c h

d u r c h  U n a b h i i n g i g k e i t e n  c h a r a k t e r i s i e r e n  I a s s e n  u n d  f t j r

d i e  k e i n e  i t e r a t i v e n  R e c h a n v B r f a h r e n  v e r u l e n d e t  w e r d e n  m i i s -

s e n ,  u , a n n  m a n  S c h i i t z u e r t e  u n d  P  r i i f  g r i i B e n  b e r e c h n e n  w i l l .

D i e s e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  o d e r  M o d e l l e  l a s s e n  s i c h

r e l a t i v  l e i c h t  i n t e r p r e t i e r e n  u n d  d i e  e r f o r d e r l i c h e n  B e -

r e c h n u n g e n  b e r e i t e n  k e i n e  g r o B e  t Y l i j h e .  I m  Z u s a m m e n h a n g  m i t

K o n t i n g e n z t a f e l n  n a n n L e  m a n  s i e  m u l t i p l i k a t i v e  f l l o d e 1 l e

( t . A .  G o o d m a n  ( t g Z O ) ) .  D i e  B e z e i c h n u n g  r i j h r t  d a h e r ,  d a B

j e d e r  e i n z e l n e  e r u a r t e t e  Z e l l e n u , e r t  s i c h  m u l t i p t i k a t i v

a u s  R a n d s u m m e n b e s e t z u n g e n  e r g i b t  ( 2 . 8 .  Y . f f | . f f l .  B i s h o p ,  1 9 7 1 ) .

b e z i e h u n g s u r e i s e '  d a h e r ,  d a B  s i c h  d i e  L i k e l i h o o d f u n k t i o n

f a k t o r i s i e r e n  1 a 0 t .  A n n l i c h a s  g i l t  f i j r  e i n f a c h e  Z u s a m m e n -

h a n g s s t r u k L u r e n  n o r m a l v e r t e i r t e r  v a r i a b l e r  ( N .  [ l / e r m u t h ,

1 9 7 6 a ) .

u , i 1 l  m a n  e i n  g e g e b e n e s  f f l o d e r r  i n t e r p r e t i e r e n  r  s o  i s t  e s

n d t i g ,  d i e  U n a b h t i n g i g k e i t s b e d i n g u n g e n  z u  k e n n e n ,  d u r c h  d i e

e s  c h a r a k t e r  j - s i e r t  i s t .  D i e s e  B e d i n g u n g e n  l _ a s s e n  s i c h  f  r j r
j e d e s  [ Y l o d e r l  a u s  d e r  Z a h r  u n d  d e r  K o n s t e l l a t i o n  d e r  b e -

d i n g t  u n a b h i i n g i g e n  V a r i a b l e n p a a r e  a b l e i t e n .  A 1 s  B e i s o i e l
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b e s c h r e i b e n  u i r ,  u i e  s i c h  d i e  I n t e r p r e t a t i o n  d e s  [ Y l o d e l 1 s

1 2 3 / 1 4  h e r l e i t e n  l - i i 0 t .  A l l e  V a r i a b l e n p a a r e ,  d i e  n i c h t  i n

d e r  B e z e i c h n u n g  e i n e s  m u l t i p l i k a t i v e n  l Y i o d e l l s  v o r k o m m e n ,

s i n d  a l - s  b e d i n g t  u n a b h 2 i n g i g e  V a r i a b l e n p a a r e  a n z u s e h a n .

B e i  i n s g e s a m t  v i e r  V a r i a b l e n ,  q i b t  e s  s e c h s  v e r s c h i e d e n e

V a r i a b l e n p a a r e .  I n  d e r  B e z e i c h n u n g  ) 2 3 / 1 4  s i n d  d i e  P a a r e

( 1 , 2 ) ,  ( t , g ) ,  ( 2 , 3 )  u n d  ( l , A )  u n t h a l t e n ,  d a g e g e n  f e h l e n

d i e  P a a r e  ( 2 , A )  u n d  ( S , a ) .  L a u t  f f l o d e l l a n n a h m e  i s t  d e r e n

p a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n  g e g e b e n  d i e  r e s t l i c h e n  V a r i a b l e n

s o m i t  q l e i c h  N u l 1 .  B e i  n o r m a l v e r t e i l  t e n  V a r i a b l e n  f o l q t

d a r a u s ,  d a B  d i e  p a r t i e l l e n  K o r r e l a t i o n s k o e f f  i z i e n t e n

€ Z r r .  t S  
=  

?  5 4 , 1 2  
=  [  s e i n  m i j s s e n .  A u s  d i e s e r  F o r d e r u n g  u n d

d e r  D e f i n i t i o n  d e r  p a r t i e l l e n  K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t , e n

f o r g t ,  d a B  s o t u o h r  ( z a . t =  Q z s . t e s + . t  a l s  a u c h  f s + .  l =  ? 2 s . 1 ? z q . l
z u t r e f l f e n  m u B .  B e i d e s  k a n n  a b e r  n u r  g e I t , e n ,  w e n n  Q 2 4 . 1 =

?  S 4 , t =  0  u n d  ? 2 3 . t  4 =  ? 2 5 . . ,  s i n d .  I n  d i e s e r  K o n s t e l l a t i o n

v o n  p a r t i e l l e n  K o r r e l a t i o n e n  s p i e g e l l  s i c h  u l i d e r ,  d a B  d i e

V a r i a b l e n p a a r e  ( Z , q )  u n d  ( S r q )  a u c h  d a n n  u n a b h i i n g i g  s i n d ,

u , e n n  n u r  d e r  t i n f l u B  e i n e r  V a r i a b l e n ,  d e r  V a r i a b l e n  1  a u s -

g e s c h a l t e t  u l i r d .  D i e  i j b l i c h e  I n t e r p r e t , a t i o n  d e s  f Y l o d e l l s

1 2 3 / 1 4  s c h l i e B t  s i c h  n u n m e h r  u n m i t t e l b a r  a n :  G e g e b e n  d i e

V a r i a b l e  1  i s t  V a r i a b l e  4  u n a b h 6 n g i g  v o n  d e r  g e m e i n s a m e n

V a r i a b l e n  2 3 .

f i n e  s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  v e r s c h i e d e n e n  m c i g l i c h e n

m u l t i p l i k a t i v e n  f f l o d e l I e  f i i r  i n s g e s a m t  v i e r  V a r i a b l e  u i r d

i n  A b b .  4  g e g B b e n .  I n  d i e s e r  A b b i l d u n g  b e d e u t e t  " b e k a n n -

t e  P a r t i a l k o r r e l a t i o n " ,  d a B  d e r  p a r t i e l l e  K o r r e l a t i o n s -

k o e f  f  i z i e n t  ( n a c h  A u s s c h a l t e n  z u r e i e r  V a r i a b t e r )  d e n  l . i J e r t

N u l l  h a l ,  u n d  d a B  s o m i t  d a s  z u g e h c i r i g e  V a r i a b l e n p a a r  b e -

d i n g t  u n a b h d n q i q  i s l .  E s  1 a 0 t ,  s i c h  a b l e s e n ,  u . r e f  c h e  K o n s t e L -

l - a l i o n  v o n  b e d i n g t  u n a b h i i n g i g e n  V a r i a b L e n p a a r e n  z u  j e d e m

e i n z e l n e n  d e r  f l l o d e l l e  g e h c i r t .  l l J e i t e r h i n  i s L  z u  s e h e n ,  d a t 3

d i e  m a r g i n a l e  K o r r e l - a t i o n  e i n e s  j e d e n  b e d i n g t ,  u n a b h i i n g i g e n

v a r i a b l e n p a a r e s  d u r c h  d i e  K o r r e L a ; i o n  d e r  b e d i n c t  a b h i i n -

g i g e n  V a r i a b l e n p a a r e  j - m p l i z i e r t  u i r d .
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3

2

2



24

u m  u r e i t e r  z u  v e r d e u t l i c h e n ,  u i e  s i c h  d i e  e i n z e L n e n  t y l o d e l l e

u n t e r s c h e i d e n ,  w i r d  i n  A b b i l d u n q e n  5  u n d  6  d a r g e s t e l l t ,  u , i B
s i c h  z w e i  e i n f a c h e  K o r r e l a t i o n s m a t r i z e n  v e r d n d e r n ,  u , e n n
d i e  u n t e r s c h i e d l i c h e n  f f r o d e l - l a n n a h m e n  j e u e i l s  g e n a u  z u -
t r e f f e n .  D i e  A u s g a n q s m a t r i z e n  e L n d  f r j r  A b b . 5  u n d  A b b . 6 :

u n d

. B

1

r e s p e k t i v e .  I n  b e i d e n  A b b i l d u n g e n  s i n d  f i i r  J e d e  l l l a t r i x

j  e u e i l s  e i n f  a c h e  K o r r e l a t , i o n e n  € i  j  i n  d e r  l i n k e n  l l l a t r i x -

h i i l f  t e  a n q e g e b a n  u n d  p a r t i e l l e  K o r r e l a t i o n " n  e i j . K  i n

d e r  r e c h t e n  l l l a t r i x h i i l f t e .  E s  g i l t  u , i e  i i b l i c h

€ i j =  o r j / ( o i i  o r r ) ' / '  u n d  P i j . x =  o t i / . ( o i i o i  i ) ' / ' .

E i n e  u e i t e r e  U b e r s i c h t ,  f i . j r  d i e  b e i  v i e r  V a r i a b l e n  m i i g l i -

c h e n  M o d e l r a r t e n  u i r d  i n  T a b e l l e  2  g e g e b e n .  D i e  j e u e i l i g e n

U n a b h 2 i n g i g k e i t s i n t e r p r e t a t i o n e n  s i n d  f i j r  d i e  e i n z e l n e n

l Y l o d e l l e  k u r z  z u s a m m e n g e f  a B t :

a )  t Y l o d e l l  1 2 3 f  1 2 4 :  B e d i n g t e  U n a b h t i n g i g k e i t  d e s  v a r i a b r e n -
p a a r e s  ( S , a )  q " g e b e n  d i e  g e m e i n s i m e  V a r i a b l  e  1 2 .

b , )  M o d e I I  1 2 3 / 1 4 :  G e g e b e n  V a r i a b l e  1  i s t  V a r i a b l e  4  u n a b -
h 2 i n g i g  v o n  2  u n d  3  z u s a m m e n .

" r )  
f f i o d e l I  1 2 3 / 4 2  V t i l l i g e  U n a b h 2 i n g i g k e i t  d e r  U a r i a b l e  4'  
v o n  d e n  V a r i a b l e n  1  , 2  r  3  z u s a m m e n .

. z )  t l o d e l  l  1 3 /  1 4 f  2 3  z  G e g e b e n  V a r i a b l e  1  i s t  V a r i a b l e  4-  
u n a b h i i n g i g  v o n  2  u n d  3  z u s a m m e n ;  g e g e b e n  V a r i a b l e  3  i s t
V a r i a b l e  2  u n a b h i i n g i g  v o n  1 .

c =  )  f f i o d e r  r  1 2 /  1 3 /  1  4 :  G e q e b e n  v a r i a b l e  1  s i n d  d i e  v a r i a b r e n
"  2  , 3  u n d  4  y o n e i n a n d e r  u n a b h i i n g i g .

d r )  M o d e I T  1 4 / 2 3 2  D i e  V a r i a b l e n  1  u n d  4  z u s a m m e n  s i n d  v i j l l i o
u n a b h i i n g i g  v o n  d e n  V a r i a b l e n  2  u n d  3  z u s a m m e n .

d r )  f Y l o d e l l  1 2 / 1 3 / 4  :  D i a  V a r i a b f  e  4  i s t  v i i l l i g  u n a b h d n g i g'  
v o n  1  , 2 , 3  z u s a m m e n ;  2  u n d  S  s i n d  u n a b h i i n g i g  g e g e b e n
V a r i a b l e  1 .

e )  t i l o d e l I  1 2 / 3 / a :  D i e  V a r i a b l e n  3 ,  4  z u s a m m e n  s i n d  v o n  1 , 2
z u s a m m e n  v d l 1 i g  u n a b h 2 i n g i g .

L' ; :: . 7

. 6
1

.s l

.41

;l
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Korrelotronen Fortielte Korrelottonen

Voriobte

Korretotionen Portielle Korretotionen

Vornble

A b b .  5  :  f r s t e s  h y p o t h e t i s c h e s  B e i s p i e l  f i i r  e i n f a c h e  S t r u k -

t u r t y p e n  i n  e i n e r  v i e r d i m e n s i o n a l - e n  K o r r e l a t i o n s -

m a t r i x  ( l i n k s :  f Y l o d e l l b e z e i c h n u n g  r  f  € c h t s :  d i e  D e t e r -

m i n a n l e )

13t1t 123



Korrelotronen Port iette

Vorroble

26

Korrelotronen

A b b .  6 :  Z u e i t e s
t u r t y p e !
m a t r i x  (
m i n a n t e )

h v n n t h p l i s n h p s  B e it t J ? e

i n  e i n e r  v i e r d i m e
l - i n k s :  [ Y ] o d e l l b e z e i

Korrelotronen Portrelle Korrelotrqen

Vornble

s p i e l  f L l r  e i n f a c h e  S l r u k -
n s i . o n a l e n  K o r r e l a t i o n s -
c h n u n o .  r e c h t s :  d i e  D e t e r -

12 t13t1I

123t13t

13t11t23 1 l2 t3 t t
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f l )  t f i o d e l I  1 / 2 / S /  4 t  D i e  v i e r  V a r i a b t e n  s i n d  v 6 1 I i 9  v o n e i -

n a n d e r  u n a b h d n g i g .

F i j r  F a 1 1  b ,  d a s  i s t  f  i j r  t Y l o d e l l  1 3 / 1 4 / 2 s / 2 4  l a B t  s i c hz '

k e i n e  i i h n l i c h  e i n f  a c h e  I n t e r p r e t , a t i o n  a b l e i t e n ,  d a  d i e s e s

f l l o d e l l  n i c h t  m u l t i p l i k a t i v  i s t .

F i j r  m e h r  a 1 s  v i e r  V a r i a b l e  i s t  e s  n i j t z l i c h ,  e i n e  R e g e l  z u r

H a n d  z u  h a b e n ,  m i t  d e r  f i i r  e i n e  g e g e b e n e  F o l q e  v o n  V a r i a b L e n -

p a a r e n  e n t s c h i e d e n  u e r d e n  k a n n ,  o b  s i e  z u  e i n e r  e j - n f a c h e n

Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r ,  d .  h .  z u  e i n e m  m u l t i p l i k a t i v e n  f f l o d e 1 1

f i j h r t .  Z u n a c h s t  u i e d e r u m  e i n  B e i s p i e l :  N e h m e n  u i r  3 f l ,  d a B

b e i  f i . i n f  V a r i a b l - e n  f i i r  d i e  P a a r e  ( 1  , z ) ,  ( 1 , 3 ) ,  ( 2 , 3 )  u n d

( + , S )  U e O i n g t e  U n a b h i i n g i g k e i t  g e f o r d e r t  t u i r d .  D a s  r e s u l t i e r e n d e

f f l o d e l l  g e h t j r t  n i c h L  z u  d e n  m u l - t i p l i k a t i v e n  [ Y i o d e ] I e n .  t i n

U J * g ,  d e r  z u  d i e s e m  I r g e b n i s  f  i j h r t ,  i s t  e t u . r a  d e r  f  o l g e n d e :

m a n  e l i m i n i e r t  d i e  b e d i n g t e n  A s s o z i a t i o n e n  d e r  e i n z e l n e n

V a r i a b l e n o a a r e  s c h r i t t u e i s e .  D i e s e  S c h r i t t e  k a n n  m a n  a n s c h a u -

l i c h  d a d u r c h  b e s c h r e i b e n ,  d a 0  m a n  s i c h  a u f  d i e  I n d i z e s  d e r

V a r i a b l e n  k o n z e n t r i e r t ,  (  N .  l l J e r m u t h ,  1 9 7 6 b  )  :

1  .  S c h r i t t :  d i e  A s s o z i a t i o n  f i i r  d a s  V a r i a b l e n p a a r  ( 1  , 2 )
r u i r d  e l i m i n i e r t

(12s45) *1ls&t#tn

2 .  S c h r i t t :  d i e  A s s o z i a t i o n  d e s  P a a r e s  (  t  ,  S )  r u i r d  z u s z i t z l i c h
z u  ( 1 , 2 )  e l i m i n i e r t

( 1, 2) : ttt%ril -> !-4+ff4!)

3 .  S c h r i t t :  d i e  A s s o z i a t i o n  d e s  P a a r e s  ( 2 , 3 )  u i r d  z u s a t z l i c h
e l i m i n i e r t

.3 ) :  (14s I (3 t45)  +  ( tas ) (3 fs_ )Sas t
, " ' / '  1 4 5 t  ( 4 5 ) ( 4 5 )

d i e  A s s o z i a t i o n  d e s  P a a r e s  ( A , S  )  k a n n  n i c h t
a u f  e i n f  a c h e  t l j e i s e  e l i m i n i e r t  u , l e r d e n :  M o d e l l
1 4 / 1 5 / 2 4 / 2 5 / 3 4 / 3 5  i s t  k e i n  m u l t i p l i k a t i v e s
t Y l o d e l 1 .

( 1  , 2 )  :

( 1 , 3 )  n a c h

( z , s )  n a c h
( 1  , 2 )  u n d

4 .  S c h r i t t

\ l

z
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t l J i r  h i e l l e n  u n s  a n  d i e  f  o l g e n d e  R e g e l ,  u m  b e i  j  e d e m  S c h r i t t

d i e  n e u e  I n d e x k o m b i n a t i o n e n  z u  f l i n d e n .

V o n  d e n  I n d s x k o m b i n a t i o n e n  d e s  Z 2 i h l e r s  d e s  v o r h e r g e -
h e n d e n  S c h r i L t e s  w l i h l e  m a n  d i e j  e n i g e  a u s ,  d i e  d a s
V a r i a b l e n p a a r  e n t , h e l t ,  d e s s e n  A s s o z i a t i o n  e l i m i n i e r t
u r e r d e n  s o l l .  D i e s e  K o m b i n a t i o n  u i r d  d u r c h  d r e i  n e u e
I n d e x k o m b i n a t i o n e n  e r s e L z L .  D i e  e i n e  K o m b i n a t , i o n  i m
N e n n e r  e n t h i i l t  a l I e  I n d i c e s  a u B e r  d e n e n  d e s  a u s g e -
u r d h l t , e n  V a r i a b l e n p a a r e s .  D i e  b e i d e n  K o m b i n a t i o n e n
i m  Z d h l e r  e n t h a l t e n  d i e  g f e i c h e n  I n d i c e s  u i e  d i e  i m
N e n n e r  u n d  z u s a t z l i c h  d e n  e r s t e n  b e z i e h u n g s u e i s e
d e n  z u e i t e n  I n d e x  d e s  g e u i i h l t e n  V a r i a b l e n p a a r e s .
I s  u i r d  g e k r j  t z L .

l l j e n n  e i n  a u s g e u r i i h l t e s  V a r i a b l e n p a a r  i n  m e h r e r e n  I n d e x -

k o m b i n a t i o n e n  d e s  T e h l e r s ,  b e z i e h u n g s u l e i s e  i n  e i n e r  I n d e x -

k o m b i n a t , i o n  d e s  N e n n e r s  v o r k o m m t ,  s o  k a n n  d i e s e  R e q e l  n i c h t

a n g e u a n d t  u r e r d s n .  I Y l a n  v e r s u c h t  d a n n  d i e  A s s o z i a t i o n  d e s

n l i c h s t e n  V a r i a b l e n p a a r e s  z u  e l i m i n i e r e n .  L a s s e n  s i c h  t r o t z

P e r m u t a t i o n e n  i n  d e r  R e i h e n f o l g e  d e r  V a r i a b l e n p a a r e  n i c h t

a l l e  A s s o z L a t i o n e n  e l i m i n i e r B n ,  s o  c h a r a k t e r i s i e r t  d i e  v o r -

g e g e b e n e  F o l g e  v o n  V a r i a b l e n p a a r e n  k e i n  m u l t i p l i k a t i v e s

f l l o d e l l .  7 u r  S c h i i t z u n g  d e r  P a r a m e t e r  s i n d  s o d a n n  i t e r a t i v e

R e c h e n v e r f a h r e n  e r f o r d e r l i c h ( L . A .  G o o d m a n  ( l g l g ) ,  Y . t l l . l l l .

B i s h o p  ( 1 9 7 1 ) ,  A . p .  D e m p s t e r  ( l s z z ) ,  N .  t l l e r m u t h  ( l s z a a ) ) .

D i e  o b i g e  R e g e l  e r l a u b t  € s  r  d i e  t Y l o d e l l b e z e i c h n u n g  f l i i r

j  e d e s  m u l  t i p l i k a t i v e  M o d e l l  n i e d e r z u s c h r e i b e n  r  s o f e r n

d i e s e s  d u r c h  e i n e  L i s t e  v o n  b e d i n g t  u n a b h Z i n g i g e n  V a r i a b -

I e n p a a r e n  g e k e n n z e i c h n e t  i s t :  e s  s i n d  d i e s  d i e  I n d e x -

k o m b i n a t i o n e n  i m  Z t i h l e r  d e s  l e t z t e n  B r u c h s ,  d l e  d u r c h

S c h r i i g s t r i c h e  g e t r e n n t  u l e r d e n  ( v g 1 .  T a b e l l e  2  ,  S p a l t e n  3 , 4 )  .

i . l J e i t e r h i n  e r h a l - t  m a n  n a c h  d i e s e r  R e q e l  d i e  z u r  B e r e c h u n g

v o n  L i k e l i h o o d q u o t i e n t e n t e s t s  e r f o r d e r l i c h e  I n f l o r m a t i o n :

D i e  L i k e l - i h o o d f u n k t i o n  l a B t  s i c h  g e n a u s o  f a k t o r i s i e r e n ,

u l i e  e s  d i e  I n d e x k o m b i n a t i o n e n  i n  Z l i h l e r  u n d  N e n n e r  a n g e b e n

( v g l .  T a b e l l e  2 ,  S p a l t e  5 ) .  D i e  l e t z t e  5 p a 1 t e  d e r  T a b e l l e  2

z e i g l ,  u r e f  c h e  R e s t r i k t i o n e n  e i n  g e g e b e n e s  I Y l o d e l l  d e n  K o r r e -

l a t , i o n s k o e f f i z i e n t e n  a u f e r l e g t .  A n a l o g e s  g i l t  f r j r  d i e
p h i - K o e f f i z i e n t e n  ( m . C .  K e n d a l l  u n d  A . 5 t u a r t ,  1 9 6 1 )  i n  e i n e r
^ 4' 2 -  - K o n t i n o e n z t a f  e 1 .
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N a c h d e m  b i s h e r  d i e  A n n t i c h k e i t e n  z u i s c h e n  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k -

t u r e n  i n  K o n t i n g e n z t , a f e l n  u n d  K o r r e l a t i o n s m a t r i z e n  h e r v o r -

g e h o b e n  u . l u r d e n ,  i s t  e s  n u n m e h r  a n  d e r  Z e i L ,  a u f  e i n e n  u l i c h -

t i g e n  U n t e r s c h i e d  h i n z u u l e i s e n .  I n  e i n e r  K o r r e l - a t i o n s m a t r i x  n o f -

m a l - - v e r t e i l t e r  C r i j 0 e n  g i l t ,  d a B  p a r t i e l l e  A s s o z i a L i o n e n  f i j r

a l l e  t l J e r t e  d e r  V a r i a b l e n  u n v e r 2 i n d e r t  s i n d .  I n  e i n e r  K o n t , i n -

g e n z t a f e l  s i n d  d a g e q e n  v e r s c h i e d e n e  p a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n e n

f  i j r  b e s t , i m m l e  A u s p r a g u n g e n  d e r  u e i t e r e n  V a r i a b l e n  z u l i i s s i g .

D a s  b e d e u t e t ,  d a B  m a n  f u r  D a t e n ,  d i e  z u  e i n e r  K o r r e l - a t i o n s -

m a t r i x  r e d u z i e r  t  u l o r d e n  s i n d ,  n i c h t  m e h r  f  e s t s t e l l _ e n

k a n n ,  o b  s i c h  p a r t i e l r e  A s s o z i a t i o n e n  f  i j r  b e s t , i m m t e  l u e r t e

u e i t e r e r  V a r i a b l e r  v e r a n d e r n .  F i j r  K o n t , i n g e n z t a f  e I n  d a g e g e n

g i b t  e s  j e d o c h  s t a t i s t i s c h e  T e s t s  ( . . 8 .  Y . t Y l . f f l .  B i s h o p ,  1 9 7 1 ) ,

N .  [ U e r m u t , h ,  B . K .  / u n ,  H .  G d n n e r ,  1 9 7 6  ) ,  a n h a n d  d e r e r

i j b e r p r i . i f  t  w e r d e n  k a n n ,  o b  p a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n e n  (  i n  a l l e n

T e i l t , a f e I n )  g l e i c h  s i n d  o d e r  n i c h t .

f i n e  F o l g e  d i e s e s  U n t e r s c h i e d e s  i s t  o s ,  d a B  i n  K o n t i n g e n z -

l a f e l n  e i n e  b e s t i m m t , e  K o n s t e l l a t i o n  v o n  m a r g i n a l e n  A s s o -

z i a L i o n e n  m a n c h m a l  s o  a u s s i e h t ,  a I s  s e i  s i e  d a s  f r g e b n i s

e i . n e s  e i n f  a c h e n  A s s o z i a l i o n s m u s t e r s ,  u , 2 i h r e n d  s i e  i n  l l j i r k -

l i c h k e i t  a u s  s i c h  d n d e r n d e n  p a r t i e l l e n  A s s o z i a L i o n e n  f o l g t .

N .  V i c t o r  ( 1 9 7 2 )  n a n n t , e  d e n  L e L z t e r e n  F a 1 1  e i n e  A s s o z i a L i o n s -

i j b e r d e c k u n g .  I n  K o r r e l a t i o n s m a t r i z e n  s i n d  -  g e m i i 0  A n n a h m e  -

k e i n e  A s s o z i a t i o n s r j b e r d e c k u n q e n  m c i g l i c h ;  e i n  b e s t , i m m t e s

A s s o  z i a f i . o n s m u s  t e r  i m p l i z i e r t  b e i  m u l t i v a r i a t - n o r m a l v e r t , e i l t e n

V a r i a b L e n  e i n d e u t i g  b e s t , i - m m t e  m a r q i n a l e  K o r r e l a t i o n e n  u n d

u m g e k e h r t .

2 . 4  R e c h e n v e r f l a h r e n  u n d L O m p U r e r p r 0 q r a m m e

F L i r  d i e  i m  n d c h s t e n  K a p i t e l  b e s c h r i e b e n a n  A n u e n d u n g e n  d e r

T h e o r i e  d e r  K o v a r i a n z - S e l e k t i o n  u n d  d e r  T h e o r i e  d e r  l o g a -

r i t h m i s c h - l i n e a r e n  [ I l o d e ] I e  u r u r d e n  s o u r o h l -  v o r h a n d e n e  R e c h e n -

v e r f a h r e n  u n d  C o m p u t e r p r o g r a m m e  v e r u e n d e t ,  a l s  a u c h  n e u e

R e c h e n v e r f a h r e n  e n t u l i c k e l t ,  u n d  s p e z i e l l e  c o m p u t e r p r o g r a m m e



3 1

e r s t e l l t .  A I l e  P r o g r a m m e  u , u r d e n  (  i n  F o r t r a n  I V )  f  i t r  d i e

R e c h e n a n l a g e  C D  3 3 0 0  d e r  U n i v e r s i t r i t  f f l a i n  z  e n t u e d e r
a d a - | i o n t  ^ d o n  n o r r  ^ o c - F r n i g b g n .

v ! e r  v  u q a r  
9 e g e r t !  

r

Z u m  A n p a s s e n  e i n e s  v o r g e g e b e n e n  I o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e n

l Y l o d e l - 1 s  a n  e i n e  K o n t i n g e n z t a f e l  u r u r d e  d a s  I C T A - ( f u e r y b o d y ' s

C o n t i n g e n c y  T a b l e  A n a t y s i s )  P r o g r a m  v o n  L .  G o o d m a n ,
f l n i v o n c i f ' ,  ^ f  f - f r i n a n n  h o n U L Z L .  D e f  d a b e i  V e f U J g n d e t , eu r ' ! v e ! u 4 u J  e r  e t t r e " : j u t

z y k L i s c h e  A n p a s s u n g s a l g o r i t h m u s  u r u r d e  v o n  Y . f f l . f f l .  B i s h o p

( 1 g 6 7 )  a u s  e i n e m  R e c h e n v e r f l a h r e n  v o n  l l J . [ .  D e m i n g  u n d

F . F .  S t e p h a n  ( 1 9 4 0 )  
" n t r u i c k e l t ,  

v o n  S .  F i e n b e r g  ( 1 9 7 0 )

d i s k u t i e r t  u n d  v o n  S .  H a b e r m a n  ( l S l a )  a l s  F o r t r a n - P r o g r a m m

v e r i j f l f e n t l i c h t .  Z u m  A n p a s s e n  e i n e s  v o r g e g e b e n e n  K o v a r i a n z -

s e l e k t i o n s m o d e l l s  u r u r d e  e i - n e  a b g e l i n d e r t e  V e r s j . o n  d e s  z y k -

l i s c h e n  A n p a s s u n g s a l g o r i t h m u s  v o n  A . p .  D e m p s t e r  ( l g Z Z )

e n t u r i c k e l t  u n d  n e u  p r o g r a m m i e r t  ( t l  .  l l e r m u t h  u n d

t .  5 c h e i d t , ,  1 9 7 7 ) .  P r o g r a m m e  z u r  V e r a r b e i t u n g  d e r  R o h d a t e n

u l u r d e n  f  r e u n d l i c h e r u t e i s e  v o n  [ .  S c h e i d t ,  U n i v e r s i t 2 i t  f f l a i n z ,

z u r  V e r i [ j g u n g  q e s t e 1 l t ,  i n s b e s o n d e r e  e i n  A u s z ? i h l p r c r g r a m m

z u m  I r s t e ] l e n  v o n  K o n t i n g e n z L a f e l n ,  s o u J i e  P r o g r a m m e  z u m

B e r e c h n e n  u n d  A u s d r u c k e n  v o n  K o r r e l a t i o n s m a t r i z e n .  t i n

u e i t e r f  u h r e n d e s  P r o g r a m m  z u m  f  r s t , e I l e n ,  V e r e i n d e r n  u n d  Z u -

s a m m e n f l a s s e n  v o n  K o n t i n g e n z t a f e l n  i s t  f a s t  a u s g e t , e s t e t

( t t t  .  [ / e r m u t h ,  T .  [ / e h n e r ,  H .  G c i n n e r ,  G .  S c h n e i d e r u i n d ,  1 g ?  ) .
D i e  u m f a n g r e i c h e n  P r o g r a m m e  f u r  d i e  d a t e n g e s t e u e r t e  S u c h e

( r u .  [ . l J e r m u t , h ,  1 9 7 6 b )  n a c h  e i n f a c h e n  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n

s o u o h l  i n  K o r r e l a t i o n s m a t r i z e n  a 1 s  a u c h  i n  K o n t , i n g e n z t a f e l n

u r u r d e n  n e u  g e s c h r i e b e n  ( N .  l l l e r m u t h ,  T .  U l e h n e r ,  H .  G t j n n e r ,  1 9 7 G ) .

A u B e r d e m  w u r d e  e i n  P r o g r a m m  s p e z i e t L  z u r  P r r - l f u n g  d e r  A u s -

w i r k u n g e n  v o n  H i n t e r g r u n d - p  a k t o r e n  e r s t e l l t ,  ( r u .  U J e r m u t h ,

B . K .  Y u n ,  H .  G i i n n e r ,  1 9 7 6 ) .  A n q a b e n  d a r t i b e r ,  u r i e v i e l

R e c h e n z e i t  f i j r  v B r s c h i e d e n e n e  B e i s p i e l e  a u f  d e r  R e c h e n -

a n l a g e  C D  3 3 0 0  b e n i i t i q t  u u r d e ,  b e f i n d e n  s i c h  i n  d i e s e n

A r b e i t e n .  F i i r  u n s e r e  B e r e c h n u n g E n  r l u r d e n  a u 0 e r d e m

U n t e r p r o g r a m m e  v o n  l t l .  B u d e n z ,  u n d  0 . 5 c h w e n t k e r ,  U n i v e r -

s i t l i t  f f l a  L n z ,  s o t l i e  e i n  F a k t o r e n a n a l y s e n p P o g r a m m  v o n

V .  H o d a p p ,  U n i v e r s i t 2 i t  [ l 1 a i n z ,  z u r  V e r f  [ i g t a n g  g e s t e l l t .



3 .  A N i I J i N D U N G I N  I N  D I R  M I D  I Z  I N

A n  B e i s p i e l e n  a u s  d e m  B e r e i c h  d e r  l l l e d i z i n  u n d  d e r

P s y c h o l o g i e  s o l l  i m  f o l g e n d e n  g e z e i g t  u J e r d e n ,  u r i e  d i e

T h e o r i e  d e r  l o g a r i t h m i s c h - I i n e a r e n  f t l o d e l I e  u n d  d i e

T h e o r i e  d e r  K o v a r i a n z a u s w a h l  z u r  Z u s a m m e n h a n g s a n a l y s e

v e r u e n d e t  w e r d e n  k t j n n e n .  f  i n e  u r i c h t i g e  E i n z e l f  r a g e  b e i

k o m p L e x e n  u r e c h s e l s e i t , i g e n  B e z i e h u n g e n  i s t  d i e ,  o b  S t b r -

o d e r  H i n t e r g r u n d - F a k L o r e n  e i n e n  h a u p t s t i c h l i c h  u n t e r s u c h t e n

Z u s a m m e n h a n g  u J e s e n t l i c h  b e e i n f l u s s e n  o d e r  v e r d n d e r n .

U / e g e n  d e r  t l J i c h t i g k e i t  d i e s e r  F r a g e  u l i r d  s i e  i n  e i n e m

e i g e n e n  K a p i t e l  ( X u p .  3 . 1  )  U e n a n d e l t .

E i n  U r t e i l  d a r i j b e r ,  u , i e  g e r u i c h t i g  e i n z e l n e  F a k t o r e n  i n

e i n e r  m e h r d i m e n s i n a l e n  S t r u k t u r  s i n d ,  i s t  m c i g t i c h ,  u , e n n

m a n  w e i B ,  u r e l c h e  e i n f a c h e n  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  e i n e

g e g e b e n e  D a t e n m e n g e  g u t  b e s c h r e i b e n .  E i n e  E n t s c h e i d u n g

u r e r c h e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  g u t  m i t  d e n  B e o b a c h t u n g e n

z u  v B r e i n b a r e n  s i n d ,  i s t  i m  R a h m e n  v o n  d a l e n g e s t e u e r t e n

( X u p .  3 . 2 )  o d e r  v o n  h y p o t h e s B g e s t e u e r t e n  ( f u p .  3 . 3 )

A n a l y s B n  m c i g l i c h .  D a t e n g e s t e u e r t e  A n a l y s e n  u l e r d e n  h a u p t -

s d c h l i c h  e i n g e s e t z t ,  u m  e i n e n  e r s t e n  U b e r b l i c k  z u  g e w i n -

n e n ,  u m  z u  e r f a h r e n ,  u i e  v i e l e  u n d  u e l c h e  V a r i a b l e  b e i

e i n e r  b e s t i m m t e n  C e s a m t z a h l  v o n  B e o b a c h t u n g e n  g l e i c h -

z e i t i g  b e t r a c h t e t  u e r d e n  k i j n n e n .  S i e  s i n d  e b e n f a l l s  s i n n -

v o l l ,  u , B n n  n u r  H H u f  i g k e i t e n  o d e r  K o r r e l a t i o n e n  z u  s c h ? i t -

z B n  s i n d ,  d i e  i n h a l t l i c h e  I n t e r p r e t a t i o n  e i n e r  Z u s a m m e n -

h a n g s s t r u k t u r  a b e r  w e n i g e r  i n t e r e s s i e r t .  B e i  h y p o t h e s e n -

g e s t e u e r t e n  A n a l y s e n  m [ , i s s e n  b e r e i t s  K e n n t n i s s e  i j b e r  d i e

m c i g l i c h e n  I n t , e r r e l a t i o n e n  v o r l i e g e n  -  s e i  e s  a u s  i n h a l t -
c h e n  U b e r l e g u n g p D  ,  s e i  e s  a u s  d a t e n g e s t e u e r t e n  A n a l y s e n

i n  V o r s t u d i B D  - ,  s o  d a 0  g e z i e l t e  F r a g e n  h i n s i c h t l i c h

e i n e r  S t r u k t u r  f o r m u l i e r t  u n d  g e p r i i f t  u l e r d e n  k i j n n e n .

B e i  a I l e n  A n a l y s e n  n e h m e n  u i r  ? h r  d a B  d i e  v o r l i e g e n d e n

D a t e n  S t i c h p r o b e n  v o n  m u l t i n o m i a l v e r t e i l t e n  o d e r  n o r m a l -

v e r t e i l  t e n  V a r i a b l e n  d a r s t e l l e n  ,  F e r n e r  r u i r d  u n t e r s t e l l  t  t
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d a B  a l l e  u e s e n t l i c h e n  V a r i a b l e n  b e k a n n t  s i n d  u n d  i n  d i e

U n t e r s u c h u n g  e i n b e z o g e n  u u r d e n  u n d  d a B  s i e  d a r i j b e r h i n _

a u s  g e n a u  b e o b a c h t e t  b e z u l .  q e m e s s e n  u l e r d e n  k o n n t e n .  l l l i r

i j b e r p r t j f  e n  j e u e i l s ,  o b  d i e  v e r t a i l u n g s t h e o r e t i s c h e n  A n -

n a h m e n  z u m i n d e s t  a n n d h e r n d  e r f i j l l t  s e i n  k c i n n e n .

D i e  V o r r a u s s e t , z u n g ,  d a B  a l l e  u n t e r s u c h t e n  V a r i a b l e n

n o r m a l _ v e r t e i l t  s i n d ,  i s t  u , e s e n t l i c h  r e s t , r i k t i v e r  a 1 s

d i e ,  d a 0  s i e  e i n e r  f f l u l t i n o m i n a l v e r t e i l u n g  f o l g e n .  B e i
n o r m a l v e r t e i l t e n  V a r i a b l e n  m e s s e n  K o r r e f a t i o n s k o e f f i z i e n _

t e n  ( e i n f a c h e  u n d  p a r t i e l l e )  d i e  A s s o z i a t i o n e n  a l l e r

v a r i a b l e n .  U n t e r s c h i e d l i c h e  A s s o z i a t i o n e n  f i i r  b e s t i m m t e
l l j e r t e b e r e i c h e  e i n e r  v a r i a b r e n  k o m m e n  -  g e m d B  A n n a h m e  -

d a b e i  n i c h t  v o r .  I n f o l g e d e s s e n  k a n n ,  s o b a l d  D a t e n  b e r e i t s
i n  F o r m  e i n e r  K o r r e l - a t i o n s m a t r i x  v o r l i e g e n ,  u e d e r  f e s t g e s t e l l t
n o c h  [ j b e r p r u f t  u e r d e n ,  o b  e s  n i c h t  d o c h  s i c h  v e r 6 n d e r n d e

p a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n e n  a i b t .

B e i  m u l t i n o m i a l - v e r t e i l t e n  V a r i a b l e n  h i n g e g e n ,  s i n d

u n t e r s c h i e d l i c h e  p a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n e n  z u l ? i s s i g ,  d a s

h e i B t ,  d a C I  d i e  A s s o z i a t i o n  e i n e s  V a r i a b l e n p a a r e s  s i c h

i i n d e r n  k a n n ,  j B  n a c h d e m  u l e l c h e s  T e i l k o l l e k t i v  d e r  i j b r i -

g e n  V a r i a b l e n  m a n  b e t r a c h t e t . 0 b  A s s o z i a t i o n e n  i n  T e i l -

k o l l e k t i v e n  g l e i c h  s i n d  ( v q 1 .  K a p  .  2 . 2 )  ,  i s t  r i b e r p r i j f  b a r .

D a s  b e d e u t e t  e i n e r s e i t s ,  d a B  i n  e i n e r  K o n t i n g e n z t a f e l

s i t u a t i o n s s p e z i f i s c h e r e  I n f o r m a t i o n  e n t h a l t e n  s e i n  k a n n ,

a l s  i n  e i n e r  K o r r e l a t i o n s m a t r i x ,  B S  b e d e u t e t  a b e r  a n d e -

r e r s e i t s ,  d a 0  i i h n l i c h e  F r a g e s t e l l u n g e n  m i t  D a t e n  i n

K o n t i n g e n z t a f e l n  o f t  n u r  m i t  a u f u e n d i g e r e n  V e r f a h r e n

b e a n t u o r t e t  w e r d e n  k i i n n e n  a l s  m i t  D a t e n  i n  e i n e r  K o r r B -

I a t i o n s m a t r i x .  D i e s e  B e h a u p t u n g  u l i r d  i m  f o l g e n d e n  A b -

s c  h n l t t  k o n k r e t i s i e r t .
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3 , 1  [ r k e n n e n  u n d  A u s s c h a l t e n  d e r  U J i r k u n o  v o n  H i n t e r g r u n d -

F a k t o r e n

B e i  e m p i r i s c h e n  U n t e r s u c h u n g e n  s o l l t e n  s t e t s  d i e  A u s u l i r k u n g e n

v o n  H i n t e r g r u n d - F a k L o r e n  b e d a c h t  u e r d e n .  D i e s  i s t  n i i t i g ,

u m  F e h l i n t e r p r e t a t i o n e n  z u  v e r m e i d e n .  f s  k a n n  z u m  B e i s p i e l

d e r  Z u s a m m e n h a n g  v o n  z u l e i  V a r i a b l e n  o d e r  i l l e r k m a l e n  v e r -

f  d l s c h t  u J i e d e r g e g e b e n  u r e r d e n ,  u e n n  d e r  t i n f  1 u 0  e i n e s

d r i t t e n  [ Y l e r k m a l s  n i c h t  e r k a n n t  u l i r d .  B e i  m e d i z i n i s c h e n  S t u -

d i e n  u r e r d e n  m c i g l i c h e  H i n t e r g r u n d - F a k t o r e n  w i e  A l t e r ,  G e s c h l e c h t , ,

K r a n k h e i t e n  i n  d e r  A n a m n e s e  e i n e s  P a t i e n t e n  h i i u f i g  r o u t i n e -

m Z i B i g  m i t e r f a 0 t .  l l J i e  s t a r k  j e d o c h  s o l c h e  [ Y l e r k m a ] - e  e i n e n

u n t e r s u c h t e n  Z u s a m m e n h a n g  b e e i n f l u s s e n  o d e r  g a r  v e r i i n d B r n ,

i s t ,  i n  j e d e m  e i n z e l n e n  F a l 1  z u  p r [ j f e n .  B e s o n d e r s  u i c h t i g

i s t  e i n e  U b e r p r i j f l u n g  i r , r  a l l g e m e i n e n ,  u , e n n  d i e  V e r q l e i c h b a r -

k e i t  v e r s c h i e d e n e r  K o l l e k t i v e  n i c h t  m i t ,  H i l f e  v o n  g e p l a n t e n

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

u , e n n  d a s  u r s e c h l i c h e  l l l i r k e n  e i n e r  V a r i a b l e n  e r f o r s c h t  u e r d e n

s o l l  (  U i . G .  C o c h r a n ,  1 9 6 5 ;  K o l l e r ,  1 9 6 4 ) ,  a l - s o  d i e  A u s u t i r k u n g e n

v o n  H i n t e r g r u n d - F a k t o r e n  m i t ,  d e n e n  d e s  v e r m u t e t e n  u r s r i c h -

l i c h e n  F a k t o r s  v e r u , e c h s e l t  u e r d e n  k c i n n t e n .

B e i  q u a l i t a t i v e n  o d e r  k l a s s i f i z i e r t e n  q u a n t i t a t i v e n  f f i e r k -

m a l e n  f 4 a n n  d i e  F r a g e  n a c h  d e r  t l l i r k u n g  e i n e s  H i n t e r g r u n d -

F a k t o r s  u l i e  f o l g t  g e s t e l l t  u e r d e n :  G e n i j g t  € s ,  e i n e n  Z u s a m m e n -

h a n g  s o  d a r z u s t e l l e n ,  u i e  e r  s i c h  i m  G e s a m t k o l l e k t i v  v o r -

l i e g e n d e r  B e o b a c h t u n g e n  u . t i d e r s p i e g e l t  o d e r  m u 0  d i e  A u s s a g e

i j b e r  d i e  A r t  d e s  Z u s a m m e n h a n g s  m o d i f  i z i e r t  u l e r d e n ,  w e i l

i n  T e i I k o l l e k t i v e n ,  d i e  d u r c h  d e n  H i n t e r g r u n d - F  a k t o r  f e s t -

g e l e g t  s i n d ,  a n d e r e  A b h i i n g i g k e i t e n  b e s t e h e n  a l s  i m  G e s a m t -

k o l l e k t i v ?  B e i  m u l t i v a r i a t - n o r m a l v e r t e i l t e n  V a r i a b l e n

v a r e i n l a c h t  s i c h  d i e s e  F r a g e  z u z  S t i m m t  e i n e  e i n f a c h e

K o r r a l a t i o n  a n n d h e r n d  m i t  d e r  z u g e h c i r i g e n  p a r t i e l l e n

K o r r e l a t i o n  ( g " g e b e n  a l l B  r e s t l i c h e n  V a r i a b l e )  i i U e r B i n ?
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3 , 1 tY le  t hod  i k

l U i r  n e h m e n  f L j r  q u a l i t a t i v e  u i e  a u c h  f i j r  q u a n t i t a t i v e

V a r i a b l e  d o  r  d a B  i n s g e s a m L  n  B e o b a c h t u n g e n  f i j r  z u e i  h a u p t -

s d c h l i c h  u n t e r s u c h t e  f f l e r k m a l e  ( V a r i a b l e  1  u n d  2 )  u n d

f r i r  e i n e n  H i n t e r g r u n d  - F a k t o r  ( V a r i a b l e  3 )  v o r l i e g e n .

D a b e i  k a n n  d e r  H i n t e r g r u n d  - F a k t o r  e n t u r e d e r  e  j . n  e i n z e l n e s

f f l e r k m a l  o d e r  e i n e  K o m b i n a t i - o n  a u s  m e h r e r e n  E - i n z e l m e r k m a l e n

s e i n .  f i . r '  u e s a n t l i c h e r  t i n f l u B  d e s  H i n t e r g r u n d - p a k L o r s

1 i e g t ,  v o r ,  u , e n n  e n t u e d e r  i n  T e i l k o l l e k t i v e n  d e s  H i n t e r -

g r u n d - F a k t o r s  v e r s c h i e d e n e  A s s o z : - a L j . o n e n  v o r l i e g e n ,  o d e r

u , e n n  n u r  d i e  m a r g i n a l e  u n d  d i e  p a r t i e l l e  A s s o z i a L i o n  s i c h

u , e s e n t l i c h  v o n e i n a n d e r  u n t e r s c h e i d e n .  D i e  P r L l f  u n g ,  o b  d i e

A s s o z i a t , i o n  i n  a l l e n  T e i l k o l l e k t , i v e n  d e s  H i n t e r g r u n d
F a k t o r s  g l e i c h a r t i g  i s t ,  i s t ,  -  n u r  b e i  q u a l i t a t i v e n  o d e r

k L a s s i f i z i e r t e n  q u a n t i t a t i v e n  V a r i a b l e n  *  a n h a n d  d e r  P r L j f -
- t . q

g r i j S e  x z  L 1 2 / 1 3 / 2 3 J  f i j r  t I o d e l I  1 2 / 1 3 / 2 3  m i j g l i c h .  p e a r s o n s

C h i - q u a d r a t - l l l e r t  u n d  d i e  L i k e l i h o o d - Q u o t i e n t e n - P r i j f g r r i B e

f i j r  d i e  m a r g i n a l e  U n a b h ? i n g i g k e i t  d e r  U a r i a b l e n  1  u n d  2

b e z e i c h n e n  u i r  m i t  X '  u n d  X ' 1 / 2  r  F B s p e k t i v e i  d i e j e n i g e

f i j r  d i e  p a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n  d i e s e r  V a r i a b l e n  b e z e i c h -

n B n  w i r  m i t  X '  p a r t .  1 2  .  D i e  P r i j f  g r i i 0 e  s c h l i e B l i c h  f  i j r  d i e

b e d i n g t e  U n a b h ? i n g i g k e i t  d e r  V a r i a b l e n  1  u n d  2  b z u .  f i j r

f f l o d e t  I  1 3 / 2 3  s e i  m i  t  X '  L t s / Z s f  b e z e i c h n e t , .

I n  e j - n e r  K o n t i n g e n z t a f e l  u i r d  t t l o d e l l  1 2 / 1 3 / 2 3  b z w .  d i e

H y p o t h e s "  H 0 . i  ,  u t 2 3 ( i j X )  =  O  V i . ; f <  m i t  d e r  T e s t s t a t i s t i k

|  *,  ,r .  I  
ni . i r '

l r - lr  " i j k  r
( ro)  xz  t -  - 2  l n

a n  t a n  t a q  I
t z /  t J / l J  I) l l

i j k

L i b e r p r r l f  t ,  d i e  f l i j r  g r o B e  n  a n n i i h e r n d  c h i - Q u a d r a t - v e r t e i l t

m i t  ( t - t ) ( : - t ) ( f - t )  F r e i h e i t s g r a d e n  i s t .  D i e  N o t a t , i o n
u r u r d e  v o n  K a p  .  2 . 2  t j b e r n o m m e n ,  n i  

i k  
i s t  d i e  b e o b a c h t e t e ,

* r j O  i s t  d i e  f i i r  f Y l o d e t l  1 2 / 1 5 / 2 3  ! e s c h d t , z t e  F a t t z a h l

f r i r  d i e  A u s p r d g u n g s k o m b i n a t i o n  i ,  j ,  k  d e r  d r e i  u a r i a b l e n ,
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d i e  i n s g e s a m t  j e  I , J ,  K  A u s p r d g u n g e n  b e s i  t z e n .  D i e
l T l a x i m u m - L i k e l i h o o d - 5 c h a l z e .  f t i i k  s i n d  d u r c h  B e d i n g u n q  ( 1  1 )
K a p .  2 . 2  e i n d e u t i g  d e f i n i e r t  ( f r . U .  B i r c h  1 g 6 3 ,  S . N .  R o y

u n d  f f | . A .  K a s t e n b a u m  1 9 5 6 )  r n d  u e r d e n  m i t t e l s  e i n e s

i t e r a t i v e n  R e c h e n v e r f a h r e n s  (  Y . t Y l .  t Y l .  B i s h o p ,  1 9 6 9 )

e r m i t t e l t .

l l J i r d  H O t  a b g e l e h n t ,  s o  b e s t e h e n  u n g l e i c h a r t i g e  A b h e i n g i g -

k e i t e n  i n  d e n  T e i l k o l l e k t i v e n  u n d  u n s e r e  A u s g a n g s f r a g e

i s t  b e a n t w o r t e t :  e s  l i e g t  e l n  u e s e n t l i c h e r  t i n f l u B  d e s

H i n t e r g r u n d - F a k t o r s  v o r .  I n  d i e s e m  F a 1 1  u d r e  e s  i r r e f i j h r e n d ,

n u r  d e n  Z u s a m m e n h a n g  i m  G e s a m t , k o t l e k t i v  z u  p r i i s e n t i e r e n

u n d  z u  i n t e r p r e t i e r e n .  S t a t t d e s s e n  m u B  d i e  A r t ,  d e s  Z u s a m m e n -

h a n g s  f r i r  d i e  V a r i a b l e n  1  u n d  2  i n  j e d e m  d e r  K  T e i l -

k o l l e k t i v e  d e s  H i n t e r g r u n d - p a k t o r s  g e t r e n n L  b e s c h r i a b e n

u , e r d  e n .

t l l i r d  d a g e g e n  H o . t  n i c h t  a b g e l e h n t ,  s o  s i n d  z u r  B e u r t e i l u n g

d e s  H i n t e r g r u n d - F  a k t o r s  z u l e i  u e i t , e r e  H y p o t h e s e n  z u  p r L j f  e n ,

d i e j e n i g e n ,  d a B  d i e  p a r t , i e l l e  ( H O 2 )  u n d  d a B  d i e  m a r g i n a l e
(  t O ,  )  A b h t i n g i g k e i t  d e r  V a r i a b l  e n  1  u n d  2  f e h l e n .  S  t i m m e n

d i e  T e s t e r g e b n i s s e  f t j r  H O Z  u n d  H O g  i i b e r e i n ,  d e r a r t ,  d a B

e n t u e d e r  b e i d e  e i n  s i g n i f i k a n t e s  o d e r  b e i d e  e i n  n i c h t -

s i g n i f i k a n t , e s  R e s u l t a t  e r g e b c n ,  s o  k a n n  m a n  f o l g e r n ,  d a 0

d e r  t i n f l u B  d e s  H i n t s r g r u n d - F  a k t o r s  a u f  d e n  Z u s a m m e n -

h a n g  z t u i s e h e n  V a r i a b l e  l  u n d  2  u n e r h e b t i c h  i s t .  f s  g e n i j g t ,

i n  d i e s e m  F a I I ,  d e n  Z u s a m m e n h a n g  i m  G e s a m t k o l l e k t i v  d a r -

z u s t e l l e n .  l l J i r d  d a g e g e n  H O =  a b g e l e h n t ,  o h n e  d a 0  H O  2  v e r -

u r o r f e n  u e r d e n  k a n n ,  s o  b e d e u t e t  d i e s ,  d a 0  i m  G e s a m t k o r -

l - e k t i v  e i n  Z u s a m m e n h a n g  d u r c h  d e n  H i n t e r g r u n d  - F a k t o r  n u r

v o r g e t Z i u s c h t  u i r d ,  d a B  d i e  b e i d e n  U a r  j . a b l e n  a b e r  t a t -

s d c h l i c h  i n  d e n  T e i l k o l l e k t i v e n  v o n e i n a n d e r  u n a b h L i n g i g

s i n d .  ( D i e  f l l i i g r l c h k e i t ,  d a 0  H o g  n i c h t  a b g e l e h n t  u e r d e n

k a n n ,  u , s n n  H O ,  a b g e l e h n t  u i r d ,  i s t  z u a r  t h e o r e t i s c h

n i c h t  a u s z u s c h l i e 0 e n ,  a b e r  p r a k t i s c h  f  a s t  n l e  z . J  a r u r a r -

t e n  l .
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Z u  p r i j f e n  i s t  H O Z ,  u l Z ( i j ) =  O  h j ,  u n t e r  d e r  V o r a u s s e t z u n g

u 1 2 3 ( i j t  
)  

=  0  V i i k ,  m i t  d e r  T e s t s t a t i s t i k

f  +  1 n . . .
( t t )  x '  lou , . .  t2 f=  -2  rn  T f  l lU- ts l  

t 'o  
,

i ,  j , k  [ * r ; o . l

d i e  a n n t i h e r n d  e i n e r  C h i - Q u a d r a t - V e r l e i l u n g  m i t  (  t - t  )  ( J - 1  )

F r e i h e i t s g r a d e n  f o l g t .  D a b e i  i s t  f f i j X  u i e  z u v o r  d e f i n i e r t

u n d  f ; r r o  i s t  d e r  f f l a x i m u m - L i k e l i h o o d - s c h a L z e r  f t j r  d a s j e n i q e

f f l o d e 1 1 ,  i n  d e m  d i e  b e d i n g t e  U n a b h t i n g i g k e i t  d e r  V a r i a b l e n

1  u n d  2  p o s t u l i e r t ,  u r i r d  ( m o O e t t  1 3 / 2 3 )  z

/ r n \  f  -  
n i . k n . . i k

\ r u /  r i j t  =  
| - l  

. o

f  i n e  e i n f  a c h e r e  B e r e c h n u n g  v o n  (  1 Z  )  i s t  m i j g l i c h ,  u , e n n  m a n

b e r u c k s i c h t i g t , ,  d a 0  f L i r  L i k e t i h o o d q u o t i e n t e n p l l i f g r c i 0 e n

d i e  f o l g e n d e  A d d i t i v i t ? i t s e i g e n s c h a f t  g i l t :

(  r g )  x '  I  pa r t .  121  =  x '

D a b e i  i s t

( zo )  xz  l , r t / 23  ]  =  - z  t n

d i e  P r i i f l g r i i B e  f i j r  f f l o d e 1 1

V  i . 1 .  ( a i r c r r  1  e 6 3  )  .

f i s  1zs) -  x,  t r jz/  13/n)

l Y l a r g i n a l e  U n a b h l i n q i g k e i t  l i e g t  v o r ,  u e n n  d i e  b e i d e n  V a r i a b l e n

i m  G e s a m t k o l l e k t i v  u n a b h i i n g i g  s i n d  '  u B n n  a l s o  d i e  H y p o t h e s e

m - .  m  . i
I o r  r  l r  ^ . ' 1 +' -m:-1.-

m i r -  ^ , 2  l  a t c a  #
l r l r -  r -  X  L , /  .  J  

=  - t  l - n  
i :

(  2 1 \

r  1 ,
X -  = z  \ f f  f l ;  i  

-  n -

l-+ 
-l 

n
fr li is I "oi j k  L  

n i .1 r .  . l

1 s / 2 3 ,  b z u r .  f i j r  H :  r 1 Z ( i j ) = u i z s ( i j f . ) = O

d i e  b e i  ( t - t ) ( : - t )  F g  s e p r u f t  u i r d ,

l n . ,  n  -  / n  I  
n i i .

l - ; , - *J  
oder  m i t

I .  I J .

H o 3 t  * i  j

n  ) ' / n  n .
. J . ' ,  . . .  1

n

. J .



38

I n  e i - n e r  K o r r e l a l i o n s m a t r i x  f i i r  n o r m a l v e r t , e i l t e  v a r i a b f e

i s t  H o m o q e n i t z i t  d e r  A s s o z i - a t i o n  e i n e  A n n a h m e .  D a s  b e d e u t e t ,
d a B  z u r  P r L i f l u n g  d e r  b e d i n g t e n  u n a b h d n g i g k e i t  n i c h t s
u e i t e i  g e t e s t e t  u i r d  a l s  d i e  H y p o L h e s e ,  d a B  e j _ n  p a r t i e l _ l e r

K o r r e f a t i o n s k o e f f i z i e n t  v o n  N u I l  v e r s c h i e d e n  i s t .

F u r  d e n  L i k e l i h o o d q u o t i e n t e n t e s t  b e r e c h n e t  m a n

D zs- i .D 3 ) ]  .

I s  i s t  b e k a n n t ,  d a B  d i e s e  S t a t , i s t i k  f i i r  g r o 0 e  B e o b a c h t u n g s -

z a h l e n ,  n ,  a n n e i h e r n d  e i n e r  C h i - Q u a d r a t - V e r t e i t u n g  m i t  e i n e m

F r e i h e i t s g r a d  f o I g l .  D l . Z S ,  D 1 3 ,  D 3  b e z e i c h n e n  d a b e i  d i e

D e l e r m i n a n t e n  d e r  b e o b a c h t e t e n  K o r r e f a t i o n s m a t r i z e n  m r t  d e n

V a r i a b l e n  ( 1  , 2 , ' s ) ,  ( t , s ) ,  b e z i e h u n g s u e i . s e  ( 3 ) .  ( t O )  f  o 1 g t ,

u i e  l e i c h L  z u  e r k e n n e n  i s t ,  a u s  ( 3 )  s o t u i e  a u s  e i n e r  B e r e c h -

n u n g s f o r m e l  f u r  d i e  D e t e r m i n a n t e  e i n e r  K o r r e l a t i o n s m a t r i x

( v q 1 .  N .  [ l J e r m u t h ,  1 9 7 6 a ) z

3 .  1  . 2 .  A n u e n d u n g _ s ! s l g - p . i e f  g

D i e  v i e r  i o l g e n d e n  K o n t , i n g e n z L a f e l a n a l y s e n  b a s i e r e n  a u f
D a i e n x  a u s  d e r  v o n  d e r  D e u t s c h e n  F o r s c h u n g s g e m e i n s c h a f t

1 g S +  i n i t i i e r t , e n  S t , u d i e  " S c h u a n g e r s c h a f t s v e r l a u f  u n d

K i n d e s e n t r L r i c k l u n g "  ( v g 1 .  5 .  K o 1 1 e r ,  1 9 ? 4 ) .  B e i  d e n  e r s t , e n
h o i r l  o n  F o i q ^ i e l o n  r r r i r d  n n f p 3 6 l . -  n h  f l  i e  h e j - r . r n n 6 r n o  T r l 5 a m m e n -

: J " ' ' " 9 " ,  u u  u l u  t t u e u r u l J e l t u  4 u

s e t z u r g  d e s  D a t e n m a t e r i a l s  a u s  z a h l r e i c h e n  K l i n i k e n  d e n

b e o b a c h t e t e n  Z u s a m m e n h a n g  z u e i e r  V a r i a b l e r  i m  G e s a m t k o l l e k -

l i v  b e r e i t s  e r k l - d r t .  B e i  d e n  b e i d e n  a n d e r e n  B e i s o i e l e n

r i . l i r d  u n t e r s u c h t ,  o b  e i n e  A u s s a g e  u b e r  d e n  Z u s a m m e n h a n g

z u e i e r  V a r i a b l e r  e i n h e i t l i c h  f i i r  a l l e  S c h u a n g e r e n  q e m a c h t

u e r d e n  k a n n ,  o d e i  o b  z u s a t z l i c h e  I n f  o r m a t i o n e n  r _ l b e r  d i e

A n a m n e s e  d e r  S c h w a n g e r e n  h e r a n  z u z i e h e n  s i n d .  Z u m  e i n e n

i s t  e s  a l - s o  d e r  H i n l e r g r u n d  - F a k t o r  K l i n i k ,  z u m  a n d e r e n

d e r  a U S  m e h r e r a n  E i n z e l m e r k m a l e n  z u s a m m e n e s s  e L z L e  H i n E e r -

x D i e  0 r i g i n a l d a t e n  s i n d  i m  A n h a n g  u i e d e r g e g B b e n .
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g r u n d - F a k t o r  A n a m n e s e ,  d e s s e n  t i n f l u B  g e p r i j f t ,  u i r d .  l l J e j . t e r e

i n h a l - t I i c h  r e l e v a n t e  B e i s p i e l e  s i n d  i n  N .  l l / e r m u t h ,  B . K .  Y u n

u n d  H .  G c i n n e r  ( 1 9 7 6 )  b e s c h r i e b e n .

3 , 1  . ? . 1  K l i n i k s h e t , e r o o e n i t e i t e n

A n  d e r  S t u d i e  " S c h u l a n g e r s c h a f t s v e r l a u f  u n d  K i n d e s a n t w i c k l u n g "

a r b e i t e n  z a h l r e i c h e  F r a u e n k l i n i k e n  D e u t s c h . l - a n d s  m i t .  I s

i s t  d a b e i  d i e  R e g e f  ,  d a B  e i n  b e s t i m m t e s  [ Y l e r k m a l ,  e i n e

b e s t i m m t e  V a r i a b l e  u n t e r s c h i e d l i c h  o f t  i n  d e n  e i n z e l n e n

K l i n i k e n  b e o b a c h l e t  u i r d .  S o I c h e  U n L e r s c h i e d e  e n t s t e h e n

z u m  B e i s p i e l ,  u , e n n  d i e  K l i n i k e n  u n l e r s c h i e d l i c h e  F o r s c h u n g s -

s c h w e r p u n k t e  u n d  S p e z i a l k l i n i k e n  b e s i t z e n  o d e r  d e m o g r a p h i s c h

a n d e r s  g e a r t e t e  f i n z u g s g e b i e t e  h a b e n  u n d  j n f o l g e d e s s e n

u n l e r s c h i e d l i c h e  P a t i e n t e n g r u p p e n  b e h a n d e l n .  l l J i r d  n u n

i m  G e s a m t k o l l e k t i v  d e r  P a t i e n t e n  a u s  a 1 1 e n  K l i n i k e n  e i n

Z u s a m m e n h a n g  z w e i e r  [ I l e r k m a l e  b e o b a c h t e t ,  s o  i s t  e s

d e n k b a r ,  d a B  d i e s e r  Z u s a m m e n h a n g  n u r  d u r c h  K l i n i k s h e t e r o -

g e n i t , l i t e n  v o r g e t a u s c h t  u i r d ,  d a s  h e i 0 t ,  n u r  d a d u r c h ,

d a B  j  e d e s  [ I l e r k m a ]  v e r s c h i e d e n  h i i u f  i g  i n  d e n  e i n z e l n e n

K l i n i k e n  v o r k o m m t ,  u n d  z w a r  a u s  G r u n d e n ,  d i e  i n  d e n

B e s o n d e r h e i t e n  d e r  e i n z e l n e n  K l i n i k e n  z u  s u c h e n  s i n d ,

n i c h t  a b e r  i n  e i n e r  e c h t e n  A b h d n g i g k e i t  d e r  u n t e r s u c h t e n

V a r i a b l - e n .  D i e s  i s t  j e u e i l s  z u  p r u f e n .

a )  G l - u k o s u r i e  d e _ r  f f i u L t e r  u n d  N e u o e b o r e n e  m i t  A u f f r i l l i q k e i t g j r

B e i  3 . 4 1 2  G e b u r t e n  u u r d e  e i n  i n h a l t l i c h  k a u m  e r k l i i r b a r e r

Z u s a m m e n h a n g  z u i s c h e n  G l u k o s u r i e  ( T u c k e r  i m  U r i n )  d e r

f f l u t t e r  u l d h r e n d  d e r  S c h u a n g e r s c h a f t  u n d  d e r  Z a h I  d e r  N e u -

g e b o r e n e n  m i t  A u f f z i l l i q k e i t e n  b e o b a c h t e t  ( n n U .  7 ) .  A I s

A u f f i i l l i g k e i t , e n  z l i h l e n  d a b e i  s o u o h l  N a e v i  o d e r  H a e m a n g i o m e

a l s  a u c h  s c h u l e r e  [ Y l i 0 b i l d u n g e n .  D e r  n u r  s c h e i n b a r e  Z u s a m -

m e n h a n g  m i t  C l u k o s u r i e  i s t  d a d u r c h  e r k l d r b a r ,  d a 0  z u f i i l l i g

i n  e i n i g e n  K l i n i k e n  h 2 i u f i g e r  a l s  i n  a n d e r e n  s o u l o h l  G l u -

k o s u r i e  a 1 s  a u c h  A u f f e l l i g k e i t e n  f e s t g e s L e l l t  t u u r d e n ,



k e i n e n  Z u s a m m e n h a n q

d e n  P r i j f e r g e b n i s s e n

s i n d  i n  a l - l e n  K l i n i k e n
,  L t z /  1s /TJ  i s r
z u g  e h i i  r  i g  e n  C h  i  -

a d  e n  ,  n i c h t  g r c i  0 e r

u k o s u r i e  u n d  A u f f b l l i q -

z u s a m m e n ,  d a B  s i e

u r t e i l e n  s i n d :
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d a B  e s  a b e r  i n  j e d e r  e i n z e l n e n  K l i n i k

g i b t .  D i e s e  T a t s a c h e  s p i e g e l t  s i c h  i n

u i d e r .  G l u k o s u r i e  u n d  A u f f a l l i g k e i t e n

g l e i c h a r t i g  m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n .  X

n i c h t  g r c i 0 e r  a 1 s  d a s  9 5 / " - A u a n t i l  d e r

Q u a d r a t - V e r t e i l u n g  m i  L  2 4  F r e i h e i t s g r

a l s  X '  . g . - : ? 4 .  
D a r r i b e r h i n a u s  h z i n g e n  G l

k e i t e n  i n  j e d e r  K l i n i k  n u r  s o  s c h u a c h

n o c h  a l s  v o n e i n a n d e r  u n a b h 2 i n g i g  z u  b e

x '  l o u t r .  
t  z  ]  i s t  n i c h t  g r i i B e r  a r s  x ' Q E  .  j '

.  J "  t  "

4 0
%

3 0

keine l.Trin. Z.Trin. 3.Trin.
Erstmols 6lukosurie

A b b .  7 :  P r i j f  e r g e b n i s s e  f  t i r  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z u , i s c h e n
G l u k o s u r i e  d e r  M u t t e r  u n d  A u f f t i l l i o k e i t e n  d e
N e u g a b o r e n e n .

$,,
.o'
* ra
\
a 6

U -

A b b .  I

b e o b -

I e n

h n  e r  i s  c h  e n

i r g t .

A b b i l d u n g  I  z e i g t  d i e  a b s o l - u t e n  b e o b a c h t , e t e n  s o u i e

b e i  g l e i c h a r t i g e r  A s s o z i a t i o n  e r u a r t e t e n  F a l l z a h l e n

j e d e  e i n z e l n e  K l i n i k .  [ U e g e n  d e r  k ] - e i n e n  F a l l z a h l e n

K l i n i k  i s t  e s  -  i m  G e g e n s a t z  z u m  G e s a m t k o l l e k t i v

n i c h t  m e h r  s i n n v o l l ,  d e n  p r a z e n t u a l e n  A n t e i l  d e r  N e

g e b o r e n e n  m i t  A u f f z i l l i g k e i t e n  a n z u g e b e n .  I n  d i e s e r

u r i r d  s i c h t b a r ,  u i e  g e r i n g  d i e  A b u l e i c h u n g e n  z u r i s c h e n

a c h t e t , e n  u n d  f i j r  t Y l o d e l I  1 2 / 1 3 / 2 3  e r u r a r t e t e n  F a I l z a h

t a t s d c h l i c h  s i n d ,  u n d  u r a s  s i c h  s o m i t  h i n t e r  d e m  r e c

f r g e b n i s  d e s  n i c h t - s i g n i f i k a n t e n  X 2  L , r / 1 3 / 2 3  ]  v e r b

d i e

l i i r

j e

Pri)fun g auf Kl i n i ks h eteroge n itiit

T Q F 6 p

i[rztrstzs]

x'Its/z:]

|  3 ,29

1 9 , 7 0

2 4

2 7

n .  s .

x'[pan72J6 ,4 / 3 n . s

B e o b o chtete r Zu s o m m en h o n g

y2 = 14,  14
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n Zon t der beobothteten Fiil le

A b b .  8 :  B e o b a c h t e t e  u n d
F  a l l  z a h l  e n  v o n
g e g l i e d e r t  n a c h
K l i n i k e n  ( s ) .

llomburq'
Frnkenou

Tr12 TrlJ.lrilnAl fr
6 l u k o s u r i e

@ Zont der erworteten Fci!!e
bei gleichartiger Atsoziahon in den Teiltafeln
( i n j e d er KI i n i k. A h n I i ch e zeitpu n kfspe zi fi sch e

A u ffo I t t g ker ls q u o ten )

Berlrn - Duyeldorf
hor/ollel

B erl in
Mooblt'

1 0 0

9 0

Bonberq

8 0

t z o
o\
a|.
i  < n
^ . -  uu
X

I 5 0

3 4 0
p

3 -la
a
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2 z o
o-b

E r n
o  , v

{
0

3 / 2 3  e r u , a r t e t e
A u f f i i l l i q k e i t e n  ( 1 ) ,

l Y l u t t e r  ( 2 )  u n d  n a c h

f L i r  I I l o d e l I  1 2 / 1
N e u g e b o r e n e n  m i t

G l u k o s u r i e  d e r

o -

f r l r
,-,t .' ^
u I g

i n

a r  t u n g s  -

G i i t e

h t e n

u u r o  e .

N e b e n  d e n  e r u , a r t e t e n  F a l l z a h l e n  b e i  g l e i c h a r t i g e r  A s s

z i a t , i - o n  i n  a l l e n  K l i n i k e n  u l u r d e n  i m  n i i c h s t e n  S c h r i t t

j e d e  e i n z e l n e  K l i n i k  d i e j e n i g e n  F a l l z a h l e n  b e r e c h n e t ,

b e i  U n a b h t i n g i g k e l t  v o n  G l u k o s u r i e  u n d  A u f f A l l i q k e i t e n

j e d e r  K l i n i k  z r J  e r u a r t e n  s i n d ;  e s  u . r u r d e n  a l s o  d i e  E r w

u r e r t e  f  i i r  f f l o d e I l  1 3 / 2 3  q e s c h i i t z t .  X '  l l S l Z S  )  m i B t  d i e

d e r  A n p a s s u n g  d i e s e s  f t l o d e l l s  a n  d i e  D a t e n .  i l i r  b e t r a c

s o d a n n  m i t  X t L p a r t .  f Z ] O i e  U n t e r s c h i e d e  z u , i s c h e n  d e n

b e i d e n  A r t e n  v o n  f r w a r t u n g s u , e r t e n ,  d a  t Y l o d e l L  1 2 / 1 3 / 2 3

b e r e i t s  i m  v o r h e r g e h e n d e n  S c h r i t t  d e n  D a t e n  a n g e p a 0 t

A b b .  9  z e i g t  d i e s e  A b u l e i c h u n g e n .
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) ,
t Y l o d e l l  1 3 / 2 3  e r u r a r t , e t e
m i t  A u f f e l l i c k e i t e n  ( 1

d e r  I Y l u t t e r  ( 2 J  u n d  n a c h

I r s t n a l :  G l u k o s u r i e

U .  Z o n t  d e r  e r w o r t e l e n  F o l i e  =  f f i
bet gleithortrqer Assoz/ohon ber tlnabhanqiqketl
tn den fe/ltofe/n tn den lerltbf6/n

(tr'1eder Kltntk Ahnhche zeilpunktspetflsche (rn leder Klinik iu ollen lerlpu,tklen dre 0lerrhe,c
A u ifatt r g k e t ls q uot en ) A ulIo ll t g ket t s g u olen )

1 2 / 1 3 / 2 3  u n d  f r i r
v o n  N e u g e b o r e n e n
n a c h  G l u k o s u r i - e

r J .

A b b .  9 :  F t i r  i Y l o d e l l
F a l l z a h l e n
g e g l i e d e r t
K 1  i n  i k e n  (

D a s  t Y l a 0  f L i r  d i e  A b r u e i c h u n g e n  i n  A b b i l d u n g  9  i s t  X '  I O u t t .  1 Z J  =

X ' L t = / ; s - j -  X '  \ 1 2 1 t 3 / 2 3 ) .  A u s  d e r  T a t s a c h e ,  d a B  x ,  L p a r r .  1 z f
n i c h t  s i g n i f i k a n l  i s t ,  1 a 0 L  s i c h  s c h l i e B e n ,  d a 0  d e r  b e o b a c h -

t e t e  Z u s a m m e n h a n g  v o n  G l u k o s u r i e  u n d  A u f f t i r r i g k e i t e n  i n
j e d e r  K l i n i k  n o c h  a l s  z u f a l l - s b e d i n g t  g e l t e n  k a n n .  f r s t  d u r c h

d e n  I i n f  1 u B ,  d e r  d u r c h  d i e  I i g e n a r l e n  d e r  e i n z e . ] - n e n  K l i n i k e n

z u s t a n d e  k o m m t ,  e n t s t e h t  i m  G e s a m L k o l l e k t i v  d e r  A n s c h e i n

e i n e s  Z u s a m m e n h a n g s .  I n  d i e s e m  B e i s p i e l  l i e g t  s o m i t  e i n

t u i c h t i g e r  t i n f l u B  d e s  H i n t e r g r u n d - f a k t o r s  K I i n i k  v o r ,

i n  d e m  n u n  f o l g e n d e n  B e i s p i e l  d a g e g e n  n i c h t .
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h  )  S r - ' h r r l  A n n F r  r s c h  a f  t : d  a u e r  U n r l  S n h r t a n n p r s n l r a f l t s  a n s n a n n

Z u i s c h e n  S c h u r a n g e r s c h a f t s d a u e r  u n d  S c h u a n g e r s c h a f t s a u s g a n g

b e s t e h t  e i n  o f l f l e n s i c h t l i c h e r ,  m e d i z i n i s c h  e r k l a i r b a r e r  Z u -

s a m m e n h a n q  ( A U b .  1  D  )  .  E i n e  P r L j f u n g  a u f  K l i n i k s h e t e r o g e n i t a t

e r f  o l g t  i n  d i e s e m  B e i s p i e l  n i c h t ,  a u s  s a c h l i c h e n  f  r u r 2 i g u n g e n ,

s o n d e r n  i e d i g l i c h ,  u f f i  d i e  L e i s t u n g s f  z i h i g k e i t  u n s e r e s  P r i j f  -

v e r f a h r e n s  d a r z u s f e l - I e n .  f l l a n  e r u J ? r t e t ,  d a B  d e r  Z u s a m m e n h a n g

z u , i s c h e n  S c h u a n q e r s c h a f t s d a u e r  u n d  S c h w a n g e r s c h a f t s a u s g a n g

i n  a l l e n  K l i n i k e n  g l e i c h a r t i g ,  a l s o  i n  d e n  e i n z e l n e n  K l i n i -

k e n  n i c h l  a n d e r s  a l s  i m  G e s a m t k o l l e k t i v  i s t , :  j e  k r j r z e r  d i e

G e s t a t i o n s z e i t ,  d e s t o  g e r i n g e r  s i n d  d i e  U b e r l e b e n s c h a n c e n

d e s  N e u g e b o r e n e n .

8 e obo chteter Zus o n nen h o nq Pnifung a uf Klin i ks heterog en ittit
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5 chwa n g enrh ofh d a u er i n To g e n

A b b .  _ 1 0 :  P r r j f  e r g e b r r i s s e  f  L j r  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z u r j - s c h e n  S c h u l a n -
g e r s c h a f t s d a u e r  u n d  S c h w a n g e r s c h a f t s a u s g a n g .

G e n a u  d i e s e  I r u l a r t u n g e n  u e r d e n  d u r c h  d i e  P r i j f e r g e b n i s s e  b e -

s t z i t , i g t .  D a  X z  L  l z /  1 3 / 2 3 1  n i c h t  s i g n i f  i k a n t  i s t ,  n i m m t  m a n

g l e i c h a r t i g e  A s s o z i a f . i o n e n  i n  a l l e n  K l i n i k e n  a n  ( v q 1 .  a u c h

A b b .  1  1  )  .  U J e i t e r h i n  s i n d  S c h w a n g e r s c h a f t s d a u e r  u n d  S c h u a n g e r -

s c h a f t s a u s g a n g  i n  j e d e r  K l i n i k  d e u t l i c h  a s s o z i i e r t ,  d a

* 3 0
t-)€
lzo*.
a
F-

t 0

L Q F 6 p

x'fi2113/231

x'[rs/zs]

2 6,08

5 / 5,62

2 4

2 7

n . 5 .

x'zIPan2]489,54 3 <  0 , /%
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X t  I  p a t t .  1 2 )  h o c h s i g n i f i k a n t  i s t .  I m  G e g e n s a t z  z u m  e r s t e n

B e i s p i e l  u e i c h e n  a l s o  d i e  f r u a r t u n g s t u e r t e  f u r  t Y l o d e l I  1 2 / 1 3 / 2 3

s t a r k  v o n  d e n j e n i g e n  f r i r  t Y l o d e r r  1 2 / 1 3  a b .  D i e s e  T a t s a c h e

i s t  i n  A b b .  1 2  g r a p h i s c h  d a r g e s t e l l t .  I n  d i e s e m  B e i s p i e l

i s t ,  s o m i t  d e r  t i n f 1 u B  d e s  H i n t e r g r u n d -  f a k t o r s  " K l i n i k "  a l s

u n u , e s e n t l - i c h  a n z u s e h e n .

R n m h o r n Berlln -

Moabr f

5 chwa n q ers ch o fls da uer in To g en
f-1 ia,rl derbeobachteten Fiilte @ Zont der erwartefen Falle

bei g tei dt o rtt ger A s s o z io tt o n n den Tel / ta fe t n
( i n j e d er Kl in t k. A hn lith e lroqzeltspez lft s ch e

Totgebur tenquoten )

A b b r  1 1 :  B e o b a c h t e t e  u n d  f r i r  f f l o d e l l  1 2 / 1 3 / 2 3  e r u , a r t e t e  F a I l -
z a h l e n  v o n  T o t , g e b u r t e n  ( 1 ) ,  g ' e q f  i e d e r t  n a c h  S c h u a n -
g e r s c h a f t s d a u e r  ( 2 )  u n d  n a c h  K l i n i k e n  ( S ) .

Giessen
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5chwo n g e rs ch a fls d o u er in To g en
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0 s q I pitho iiqer AJs ozr a hon
rn den feiltofeln

bs Unobhtinqiqkp/t
rn den Iei/tafeln

(rn leder Kltnrk Ahnhrhe traqzettspezrftsrhe ( rn leder Klrnrk. Zu allen Troqzerten dte qlerthen
Lotgeburlenquoten) Totqeburtenquoten )

A b b .  1 2 :  F r i r  f f t o d e l L  1 z / 1 s / 2 3  u n d  f L i r  i l t o d e l l  1 s / 2 3  e r u r a r t , e t
F a l l z a h l e n  v o n  T o t g e b u r t e n  ( 1 ) ,  g e g l i e d e r t  n a c h
S c h u a n g e r s c h a f t s a u s g a n g  ( 2 )  u n d  n a c h  K l i n i k e n  ( 3 )

3 . 1  . 2 . 2  A n a m n e s e f a k t o r e n

I m  R a h m e n  d e r  S t u d i e  " s c h u a n g e r s c h a f t s v e r r a u f  u n d  K i n d e s -
e n t u i c k l u n g "  u e r d e n  U r s a c h e n  u n d  I l J i r k u n g e n  p s y c h o s o m a t i s c h e r

B e s c h r u e r d e n  g e s o n d e r t ,  u n t e r s u c h t  ( p .  N e t t e r ,  1 9 2 5 ;  p .  N e t t e r ,

N .  l U e r m u t h ,  1 g Z 5 ) .  P s y c h o s o m a t i s c h e  B e s c h w e r d e n  s i n d  d e u t l i c h

v o n  v e r s c h i e d e n e n  A n a m n e s e f  a k t , o r e n  a b h i i n q i g .  s o  z e i g t e n

s i c h  z u m  B e i s p i e l  i n  e i n e m  K o l l e k t i v  v o n  e t w a  G . 0 0 0  S c h r u a n g e r e n

d i e  Z a h l  d e r  f r i i h e r e n  F e h r g e b u r L e n ,  d i e  A n z a h l  d e r  l e b e n d e n

K i n d e r ,  d i e  I h e d a u e r  a l s  r e l e v a n t e  F a k t o r e n  f i j r  d i e  B e s c h u e r -

d e n .  B e i  d e r  Z u s a m m e n h a n g s a n a r y s e  v o n  B e s c h u e r d e n  m i t

u , e i t e r e n  v a r i a b l e n ,  d i e  i h r e r s e i t , s  e b e n f  a l l s  v o n  d e n  g l e i c h e n

A n a m n e s e f a k t o r e n  b e e i n f l u 0 t  u r e r d e n ,  i s t  i n f o l g e d e s s e n
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j e u e i l s  z u  p r i - r f  e n ,  u i e  s i c h  d i e s e  A n a m n e s e f  a k t o r e n  a u f

d i e  u n t e r s u c h t e  A s s o z i a t i o n  a u s u i i r k e n .  D a z u  z u e i  B e i s p i e l e .

I m  e r s t e n  B e i s p i e l  i s t  d e r  t i n f l u B  d e s  H i n t e r g r u n d s f a k t , o r s

s o  g e a r t e t ,  d a B  m a n  e i n z e i - n e  T e i l k o l l e k t , i v e  g e l r e n n t

b e t r a c h l e n  m u B ,  i m  z u r e i t - e n  B e i s p i e l  i s t  d e r  t i n f  l u B  d e s

g l e i c h e n  H i n t e r g r u n d s f a k t o r s  u n e r h e b l i c h .

a )  P s y c h o s o m a l i s c h e  B e s c h u r e r d e n  u n d  K i n d e r u J u n s c h

I m  G e s a m t k o l l e k l i v  d e r  b e f r a g t , e n  S c h u a n g e r e n  u u r d e  v o n

F r a u e n  m i t  p s y c h o s o m a t i s c h e n  B e s c h u e r d e n  d f t e r  a n g e g e b e n ,

d a B  d i e  S c h u a n g e r s c h a f t  e r u u n s c h t  u l a r ,  a I s  v o n  I r a u e n ,  d i e

n i c h t  u b e r  B e s c h u e r d e n  k l a g t e n  ( n n U .  1  3 ) .

F G =  f

Priifung von
Anomnesefakloren

L q FG P

f1ztrstzsl52,39 t 7 <lo /o

netn ia
Psydtoson. Eeyhweiden

A b b .  1 3 :  P r i j f e f g e b n i s s e  f u r  d e n  Z u s a m m e n h a n q  z u i s c h e n  p s y c h o -
s o m a t i s c h e n  B e s c h u e r d e n  u n d  K i n d e r u u n s c h .

D i e  P r i j f e f g e b n i s s e  f u r  d i e  i l J i r k u n g  v o n  A n a m n e s e f a k t o r e n

a u f  d i e s e n  Z u s a m m e n h a n q  z e i g e n ,  d a 0  d i e  o b i g e  A u s s a q e  n i c h t

s o  g l o b a l  a u f r e c h t e r h a l t e n  u e r d e n  k a n n ;  v i e l m e h r  m u B  m a n

s i e  n a c h  U n t e r g r u p p e n  v o n  S c h u a n g e r e n  m o d i f i z i e r e n .  D i e s

i s t  d a r a n  z u  s e h e n ,  d a B  X '  l , Z / 1 3 / 2 3 7  d i e  z u g e h c i r i g e

(J

q AI)

\
qJ

: 5 n
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e i n p r o z e n t , i g e  S i g n i f i k a n z s c h t u e I l e  L i b e r s c h r e i t e t , .  U J i e  s i c h

d e r  Z u s a m m e n h a n g  j e u e i l s  i n  d e n  U n t e r g r u p p e n  o d e r  T e i l k o l -

l - e k t i v e n  d a r s l e l l l ,  m u 1 3  a u s  d e n  D a t e n  a b g e l e s e n  u e r d e n .

ketne
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A b b .  1 4 :  B e o b a c h t e t e
g e r s c h a f t  (  1
B  e s  c h t u  e  r d  e n
f a k t o r e n  ( 3 )

v o n  e r u L i n s  c h t e r  S  c h u a n  -
n a c h  p s y c h o s o m a l i s c h e n

v e r s c h i e d e n e n  A n a m n e s e -

P  r o  z  e n L z a h f  e n
' \  

^ o n l  i o d o n l -
/ ,  Y . - : J +

: r )  
u n d  n a c h

D r e i  e i n z e l n e  A n a m n e s e f a k t o r e n  u l u r d e n  i m  v o r l i e g e n d e n

F a 1 1  a l s  e i n e  g e m e i n s a m e  V a r i a b l e  m i t  1  B  K l - a s s e n  d e f i n i e r t .

D i e s e  K l a s s e n  e r g e b e n  s i c h  a u s  d e n  m i i g l i c h e n  K o m b i n a t i o n e n

d e r -  d r e i  V a r i a b l e n  m i t  f  o l g e n d e n  K l - a s s i f  i k a t i o n e n :  f  r t j h e r e

F e h l g e b u r t e n  ( j u ;  n e i n ) ,  Z a h I  d e r  f r u h e f e n  K i n d e r  ( O ;  1 ; y 2 )

u n d  [ h e d a u e r  i n  J a h r e n  ( <  2 ;  2  b i s  4 ;  >  4 ) .  A u s  A b b i ] d u n g  1 4

i s t  z u  e r s e h e n ,  d a 0  b e i  a l f e n  F r a u e n ,  d i e  i h r  e r s t e s  K i n d
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e r u a r t e n ,  p s y c h o s o m a t i s c h e  B e s c h u l e r d e n  u n d  K i n d e r u u n s c h

n i c h t  m i t e i n a n d e r  k o r r e l i e r e n .  D i e s  q i l t  u n a b h i i n g i g  d a v o n ,

o b  d i e  S c h u l a n g e r e n  f  r t i h e r e  F e h l g e b u r t e n  h a t t e n .  f  b e n s o

s p i e l t  d i e  I h e d a u e r  i n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  k e i n e  u i c h t i g e

R o 1 l e  ( R U U .  1 4  l i n k s ) .  D a g e g e n  s i n d  B e s c h u e r d e n  u n d  K i n d e r -

r u u n s c h  d e u t l i c h  g e g e n l ? i u f i g  a s s o z i i e r t  b e i  F r a u e n  m i t

f r i j h e r e n  F e h l g e b u r t e n  u n d  u e n i g s t e n s  e i n e m  l e b e n d e n  K i n d .

I n s b e s o n d e r e  b e i  e i n e r  I h e d a u e r  v o n  2 - 4  J a h r e n  u n d  n u r  e i n e m

l e b e n d e n  K i n d  u a r  f i j r  F r a u e n  m i t  B e s c h u e r d e n  g e g e n L j b e r

j e n e n  o h n e  B e s c h u i e r d e n  d e r  K i n d e r u u n s c h  s t a r k  e r h i j h t

( n n U .  1 4  t Y l i t t e  u n t e n ) .  D a g e g e n  i s t  b e i  m e h r e r e n  l - e b e n d e n

K i n d e r n  u n d  f r i j h e r e n  A b o r t e n  d e r  K i n d e r u l u n s c h  g e r i n q e r

b e i  F r a u e n  m i t  B e s c h u e r d e n  a l s  b e i  F r a u e n  o h n e  p s y c h o s o -

m a t i s c h e n  B e s c h r . u e r d e n  ( n U U  .  1 4  r e c h t s  u n t e n )  .  D i e  P r i j f  -

e r g e b n i s s e  u n d  d i e  z u g e h t i r i g e  I n t e f p r e t a t , i o n  d e r  D a t e n

z e i g e n ,  d a 0  s i c h  d i e  A n a m n e s e f a k t o r e n  u n t e r s c h i e d l i c h

a u s u r i r k e n  u n d  d a B  i h r e  U J i r k u n g  i n f o l g e d e s s e n  i n  d i e

A n a l y s e  e i n b e z o g e n  w e r d e n  m u 0 .  D a s  n i i c h s t e  B e i s p i e l  z e i g L ,

d a B  b e i  e i n e m  a n d e r e n  Z u s a m m e n h a n g  d e r  H i n t e r g r u n d - F a k t o r

" A n a m n e s e f a k t o r e n "  n i c h t  b e r i j c k s i c h t i o t  u l e r d e n  m u B .

b )  P s y c h o s o m a t , i s c h g  B e s c h r u e r d e n  u n d  f r i j h e r  p r a k t i z i e r t e

K o n  z  e p  t i o n  s v  e r h r i  t u n c

D i e  z u i s c h e n  l g A S  u n d  1 9 7 O  u n t e r s u c h t e n  S c h r u a n g e r s n  m i t

p s y c h o s o m a t i s c h e n  B e s c h t t t e r d e n  v e r u , e n d e t e n  v o r  i h r e r  S c h u a n -

g e r s c h a f t  e h e r  K o n z e p t i o n s v e r h r i t u n g s m i t t e l  a I s  j e n e  F r a u e n ,

d i e  n i c h t  i j b e r  s o l c h e  B e s c h u r e r d a n  k l a g t , e n  ( n U U .  1 5  )  .  D i e s e

B e o b a c h t u n g  b e s t t i t i g t  s i c h  i n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  ( u i e  z u v o r

i n  B e i s p i e l  ( u )  d e f i n i e r t e n )  U n t e r g r u p p e n  d e r  S c h r . r . r a n g e r B n ;

X t  L t r / 1 3 / x J  i s t  n i c h t  s i q n i f i k a n t ,  a b e r  x ,  L p a r t .  1 z J

i s t  s i g n i f i k a n t .  [ I 1 i t  a n d e r e n  U o r t e n :  e s  I a B L  s i c h  k e i n

u , e s e n t l i c h e r  E i n f l u 0  d e r  b e t r a c h t e t , e n  A n a m n e s e f a k t o r e n

a u f  d e n  Z u s a m m e n h a n g  z u l i s c h e n  B e s c h t u e r d e n  u n d  f r i j h e r e r

K o n z e p t i o n s v a r h l j t u n g  n a c h u e i s e n .  D i e  U n t e r s c h i e d e ,  d i e

i n  A b b .  1 6  f i i r  e i n z e l n e  T e i l k o l l e k t i v e  b e o b a c h t e t  u u r d e n .
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l a s s e n  s i c h  n o c h  a l s  Z u f a l l s s c h u a n k u n g e n  e r k l 6 r e n .  B e i

d e r  B e t r a c h t u n g  v o n  p s y c h o s o m a t i s c h e n  B e s c h u l e r d e n  u n d

F r u l h e r  p r a k L i z i e r t e r  K o n z e p t i o n s v e r h i j t u n g  m i j s s e n  d i e  A n a m -

n e s e f a k t o r e n  i n f o l g e d e s s e n  n i c h t  i n  d i e  A n a l y s e  e i n -

b e z o g e n  u l e r d e n .
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7 1 i A l t e r n a t i - v v e r f l a h r e n

D a s  f r k e n n e n  u n d  A u s s c h a l t e n  d e r  U J i r k u n q  v o n  H i n t e r q r u n d -

F a k t o r e n  j - s t  e i n  P r o b l e m ,  d a s  S t a t i s t i k e r  s c h o n  l a n g e

b e s c h i i f  t i g t ,  I a n g e  b e v o r  d i e  T h e o r i e n  d e r  l o q - l - i n e a r e n  [ Y l o -

d e 1 1 e  u n d  d e r  K o v a r i a n z a u s u a h l  b e k a n n t  u , a r e n .  E s  i s t  d a h e r

n i i l - z t  i n h  p i n i n p  f  r i i h e r  \ / p - " ' ^ - r ^ J - ^  n  r  + ^ r n a t i v v e r f  a h r e n  z ul l L l U Z . L I U l l t  E J - l l - L g E  I  r t l l l c !  v c ! u u l l u u u E  n - L U E

e r u i i h n e n .  D i e  P r i j f  u n g  v o n  H i n l e r g r u n d - F  a k t o r e n  i m  R a h m e r t

l o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e r  [ I l o d e l ] e  u u r d e  v o n  v  . t Y l . f f l .  B i s h o p

(  1  9 6 9 )  a l - s  A l t e r n a t i v e  z u  C o c h r a n ' s  T e s t  (  1  9 5 4 )  u n d  z u m

t Y l a n t e l - H a e n s z e l - V e r f a h r e n  ( 1 9 5 9 )  d i s k u t i e r t .  J .  F l e i s s  ( l O l s )

g i b t  e i n e  k r i t i - s c h e  D a r s t , e l I u n g  d e r  b e i d e n  I e L z t e r e n  V e r f a h -

r e n  s o t u i e  u , e i t e r e r  S t a n d a r d i s i e r u n q s t e c h n i k e n ,  d i e  a 1 l e  d a -

z u  d i e n e n  s o 1 1 e n ,  d i e  l U i r k u n g  e i n e r  H i n t e r g r u n d s v a r i a b l e n  z u

e r f a s s e n .  I i n e r  d e r  u i c h t i g s t e n  N a c h t e i l e  m a n c h e i  d i e s e r

V e r f a h r e n  i s t  o s :  d a B  s i e  s i c h  n u r  z u r  Z u s a m m e n h a n g s p r u f u n g

z w e i k l a s s i g e r  V a r i a b l e r  v e r u , e n d e n  l - a s s e n .  J .  F l e i s s  e r u J a h n t

d i e s e n  N a c h t e i l  n i c h t ,  s o n d e r n  b e s c h r z i n k t  s i c h  s t a l t d e s s e n

b e u u 0 t  a u f  e i n f l a c h e  f f l e t h o d e n ,  d i e  a l - s  r e c h n e r i s c h e s  H i l f  s -

m i t t e l  l e d i q l i c h  r l e i t e r h i - n  e i n e n  T i s c h r e c h n e r  e r f  o r d e r n .

A u s  d i e s e m  G r u n d  k l a m m e r t  e r  a u c h  d a s  A n p a s s e n  l o g - l i n e a r e r

[ Y l o d e I ] -  e  a u s  s e i n e r  B e t r a c h t u n q  a u s .

3 . 1 . 3 . 1  S t a n d a r d i s i e r t e  C h i - Q u a d r a t - l l j e r t e

I m  f o l g e n d e n  s o 1 1  n u n m e h r  k u r z  d i e  B e r e c h n u n g  v o n  s o g e n a n n t e n

s t , a n d a r d i s i e r t e n  C h i - Q u a d r a t - U J e r t e n  ( 2 . 8 .  P .  A r m i t a g e ,  l g a A )

a l s  e i n e  A l t e r n a t , i v e  z u m  o b e n  b e s c h r i e b e n e n  P r u f l v e r f a h r e n

m i t t e l s  l o g - I i n e a r e r  [ Y ] o d e l l e  d i s k u t i e r t  u . r e r d e n .  A b b i l d u n g

1 7  z e i g t  b e o b a c h t e t e  u n d  s t a n d a r d i s i e r t e  P r o z e n t z a h l - e n

u n d  C h i - Q u a d r a t - U J e r t e  f l L j r  d i e  v i e r  B e i s p i e l e  a u s  d e m  v o r -

h e r g e h e n d e n  K a p i t e J -  ( 3 . 1  . 2 )  .  B e v o r  u i r  d i e  A u s s a g e f d h i g k e i t

d i e s e r  G r o 0 e n  b e u r t e i l e n ,  b e s c h r e i b e n  u l i r  i n  u n s e r e l

S y m b o 1 1 k ,  d u f  u l e l c h e  U J e i s e  s i e  b e r e c h n e t  u e r d e n  k c j n n e n .
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A b b .  1 7 2  B e o b a c h t e t , e  u n d  s
f  i i r  d  i e  D a t e n  i n

Q sta n do rd rs i erte Prozentz o h /
( noch llnobhongigkeit in denTeilfofeln )

t a n d a r d i s i e r l e
d n n  A h h i I d r r n n g p

Beschwerden
ne tn  Ja

P r o z e n l z a h l e n
7 ,  " 1 0 ,  1 3  u n d  1 5 .

D i e  s t a n d a r d i s i e r t e n  F a l l z a h l - e n  ( n ;  i f  . + , . . r \  )  l a s s e n  s i c h
r J  \  r  L - " -  r

a u s  d e n  b e i  U n a b h z i n q i g k e i t  i n  d e n  T e i l t , a f e f n  a r u , a r t e t e n

F a l l z a h l e n  d a d u r c h  e r m i t t e l n .  d a 1 3  L l b e r  a l l e  T e i l t a f  e l n  a u f  -

s u m m i e r t  u i r d :

( z  d ) ff . r
1  1 l  c  f  a n d

f  
J  \ "

n i . k n . . i k

n . . k

5 i e  s i n d  s o m i t  F a l r z a h r e n  i n  d e r  R a n d t a f e l  ( r z ) ,  d i e  s i c h

a u s  d e n  f i j r  t Y l o d e r r  1 3 / 2 3  g e s c h d t z t e n  E r u l a r t u n g s u e r t e n

( f i r . i U  =  n i . k n . . i  
k / n . . k )  

e r g e b e n .  D e r  s t a n d a r d i s i e r t e  C h i -

Q u a d r a t - u l e r t  m i B t  i h r e  A b u l e i c h u n g e n  v o n  d e n  b e o b a c h t e t e n

F a l l z a h l e n  n .' i j '

( n . .  ^  \ 2
(zs)  * ' ( " tand)=aW'  r J  i j ( s t a n d )

)=L
t L

K
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f l l a n  b e h a n d e l t  X 2  r  ̂ ! ^ - . r  r  a I s  P r t j f l g r c i 0 e  f  r i r  d i e  p a r t i e l l e  A s s o -t u  l \ s c a n o  /
z i a L i o n ,  a l s o  u i e  e i n e  C h i - Q u a d r a t - v e r t e i l t e  G r c j B e  m i t ,

(  i - t  ;  ( J  - 1  )  F r e i h e i t s g r a d e n  ( o b u o h l  m e i n e s  U J i s s e n s  n i c h t

b e u i e s e n  u t u r d e ,  o b  u n d  u n t e r  u , e l c h e n  B e d i n g u n g e n  X 2  (  . | a . d  )' "  

\  

-  v - '  ' -  
/

d i e s e r  V e r t e i l u n g  f o f g t ) .  D i e s e  R e g e l  k a n n  n u r  d a n n  s i n n -

v o I l  s e i n ,  u , e n n  d i e  A s s o z i a t i o n  i n  a I l e n  T e i l t a f e l n  g I e i c h -

a r t i g  i s t .  E s  l e B t  s i c h  l e i c h l  z e i g e n ,  d a B  b e i  s i c h  d n d e r n d e n

p a r t i e l l e n  A s s o z i a l i o n e n  X t  ( s t a n d ;  j e d e n  b e l i e b i g e n  l l J e r t

a n n e h m e n  k a n n ,  a l s o  k e i n e  A u s s a g e k r a f t  m e h r  b e s i L z L .

P r i j f  e n  u l i r  d i e  H i n t e l g r u n d  - F a k t o r e n  i n  d e n  v i e r  B e i s p i e l e n

i n  A b b i l d u n g  1 7  a n h a n d  d e r  s t a n d a r d i s i e r t e n  C h i - Q u a d r a t -

l U e r t e ,  s o  k o m m e n  u i r  n u r  d a n n  z u r  g l e i c h e n  B e u r t e i l u n g

d i e s e r  F a k t o r e n  u l i e  z u v o r ,  u , e n n  u l i r  u i s s e n ,  i n  u l e l c h e n

F b l l e n  g l e i c h a r t i g e  A s s o z i a L i o n e n  i n  d e n  T e i l t a f e l n  v o r -

l i e g e n  u n d  i n  u e l c h e n  F i i l l e n  n i c h t , .  A n d e r n f a f f s  e r g e b e n

s i c h  F e h l s c h l i i s s e .

D i e  r i c h t i g e  U b e r l e g u n g ,  d i e  s i c h  h i n t e r  d e r  B e r e c h n u n g

d . e s  s t a n d a r d i s i e r t e n  C h i - Q u a d r a t - t U e r t e s  v e r b i r g t ' ,  i s t  d i e ,

d a B  t r :  r  u n d  n  ,  -  ; ' i  h o r e i n s t i m m e n  m l j s s a n ,  s o f  e r n  d i e
r J  i i  (  s t a n d  )  

' " -

b e i d e n  V a r i a b l - e n  1  u n d  2  f  U r  a l l e  A u s p r d g u n g e n  ( t )  d e r

V a r i a b l e n  3  g e n a u  u n a b h i i n g i g  s i n d  ( A i e  d u r c h  t Y l o d e I I  1 3 / 2 3

i m p l i z i e r t e n  F a l l z a h l - e n  s i n d  g e r a d "  n  j _ j ( s t a n d ) ) .  J e d o c h

b e s t e h t  b e i  d e r  a l l e i n i g e n  V e r u e n d u n g  e j . n e s  s t a n d a r d i s i e r -

t e n  C h i - Q u a d r a t - l l e r t e s  d i e  G e f  a h r ,  d a B  m a n  g e g e n l z i u f  i g e

A s s o z L a l i o n e n  i n  d e n  T e i l t a f e l n  r i b e r s i e h t  o d e r  e i n f a c h

v e r g i B t ,  d a 0  n i j  u n d  n i j ( s t a n d )  a u c h  d a n n  i j b e r e i n s t i m m e n

k c i n n e n ,  u , e n n  i n  d e n  T e i l t a f e l n  u n t e r s c h i e d l i c h e  A s s o z i a L i o n e n

b e s t e h e n .

U m  g e g e n l d u f i g e  T e n d e n z e n  i n  d e n

b e t r a c h t e t  m a n  h i i u f i g  z u s e t z l i c h

e i n z e l n e  T e i l t , a f e l  e i n e  P r i j f g r c j 0 B

l l l a n  b e r e c h n e t  z u m  B e i s p i e l

r ^ ? \  5  
( n i i k - n i . k n .  

i  u / n i . u ) '
\ - - l  

- - - - - . ] - - - -

i i  " i . k " . i k l  " i . k

T e i l  t a f  e l  n  a u f  z u d e c k e n  ,
2z u  X ' ( " t a n d )  f i j r  j e d e

f i j r  d i e  U n a b h i i n g i g k e i t .

f r j r  k  =  i 1 2 r . . . r K
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u n d  b e h a n d e l t  j e d e  d i e s e r  K  G r 6 0 e n  u i e d e r  a f s  X t  - v e r t e i l t ,

m i t  (  t - t  )  ( :  - t  )  F r e i h e i t s g r a d e n .  N u n  i s t  e s  z u , a r  r i c h t i g ,

d a 0  s i c h  i m  a l l g e m e i n e n  g e g e n l 2 i u f i g e  p a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n e n

a u c h  i n  d i e s e n  G r i j B e n  n i e d e r s c h l a g e n  u e r d e n ,  d a B  d i a s  a b e r

n i c h t ,  n o t u e n d i g  s o  s e i n  m u 0 ,  z e i g t ,  d a s  f o l g e n d e  G e g e n b e i -

s p i e 1 .  I n  d i e s e m  B e i s p i e l  i s t  X '  l , r / 1 3 / n ]  s i g n i f  i k a n t ,

e s  b e s t e h e n  a l s o  s i c h  i i n d e r n d e  o a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n e n

i n  d e n  T e i l t a f e l n .  D i e s e  k c i n n e n  j e d o c h  b e i  e i n e r  g e t r a n n t e n

B e t , r a c h t u n g  d e r  e i n z e l n e n  T e i l t a f e l n  a u f  G r u n d  d e r  k l e i n e n

F a I l z a h l - e n  n i c h t  n a c h g e w i e s e n  u t e r d e n .  D a s  B e i s p i e l  v e r d e u t -

l i c h t  s o m i t ,  d a 0  d e r  T e s t  f i j r  M o d e l I  1 2 / 1 3 / 2 3  d i e  l l J i r k u n g

e i n e s  H i n t , e r g r u n d f l a k t o r s  n a c h u l e i s e n  k a n n ,  d e r  b e i  e i n e r

g e t r e n n t e n  B e t r a c h t u n g  d e r  T e i l t a f e l n  u n d  d u r c h  e i n  s t a n -

d a r d i s i e r t e s  C h i - Q u a d r a t  n i c h t ,  f e s t g e s t e l l t  u e r d e n  k a n n .

D i e  d r e i  C h i - Q u a d r a t - ' , l J e r t e  i n  d e n  T e i l t a f e l n  s i n d  a l l e

k l e i n e r  a l s  X '  . g S ; l  
=  3 , 8 4  u n d  * t  ( u t a n d )  

=  0 .  [ Y l a n  w L i r d e

s o m i t  i n  d i e s e m  B e i s p i e l  -  f a l s c h l i c h e r u r e i s e  -  f o l g e t n ,

d a 0  d i e  b e i d e n  V a r i a b l e n  b e d i n g t  u n a b h i i n g i g  s e i e n  ( f a n .  S )

A u f  2 i h n l i c h e  l l l e i s e  l i e 0 e  s i c h  e i n  Z a h L e n b e i s p i e l  k o n s t r u -

i e r e n ,  i n  d e m  m a n  a u f g r u n d  d e s  s t , a n d a r d i s i e r t e n  C h i - Q u a d r a -

t e s  u n d  d e r  C h i - Q u a d r a t - t l J e r t e  i n  d e n  T e i l t , a f  e l n  f  o l g e r t e ,

d a B  d e r  H i n t e r g r u n d - F a k t o r  u n u l i c h t i g  s a i ,  o b u o h l  i n  t u i r k -

l i c h k e i t  d e r  Z u s a m m e n h a n g  g e r a d e  d u r c h  d a s  t U i r k e n  d e s

H i n t e r g r u n d - F a k t o r s  i n  d e n  T e i l k o l l e k t i v e n  m o d i f i z i e r t

u r i r d .

Z u s a m m e n f a s s e n d  l a B t  s i c h  s a g e n ,  d a B  d i e  B e u r t e i l u n g  e i n e s

H i n t e r g r u n d  a k t o r s  a n h a n d  e i n e s  s t a n d a r d i s i e r t e n  C h i -

Q u a d r a t - t l J e r t e s  n u r  d a n n  e m p f  o h l e n  t u e r d e n  k a n n ,  u , e n n  a u s

s a c h l i c h e n  a - p r i o r i  U b e r l e g u n g e n  b e k a n n t  i s t ,  d a B  d e r  Z u -

s a m m e n h a n g  d e r  u n t e r s u c h t , e n  G r i j B e n  i n  d e n  T e i l k o l l e k t i v e n

g l e i c h a r t i g  s e i n  m u 0 .
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T a b .  3 :  F i k L i v e s  B e i s p i e r  z u r  B e u r t e i l u n g  d e r  t J / i r k u n g  v o n
H i n t e r g r u n d s f a k t o r e n

Rand ta fe l  m i t  beobach te ten  Fa l l zah len ( r i j )  t

Te i l ta fe ln  mi t  beobachteten

hing igke i t  in  den Tei l ta fe ln

( n .  , , n  - , - / n  , - )  f U r  k  =  L 1 2 ,- r - . K  . l K '  . . K '

N ' 2  =  6 , 5 9 ;  p < 5  I

N\=tuna) = o

r ' z \ z h l z l ) =  6 , s 7  i p  <  5  t

Fa l l zah len  ( r i j t  )  und  be i  Unab -

enrar te te  Fa l lzah len

3 .

k - 1 k - 2 k = 3

t 26  54

r 2 9  , 6 )  ( 5 0 , 4 )

1 8  2

( r 4 , 4 )  ( 5 , 6 )

r 8 0

2 0

r 4 4 5 6

f )  =  2 , 5 G i l z  =  3 , 5 7

Kreuzproduktenverh i i l tn isse in  den Tei l ta fe ln

W 
= 0 ,26

' 3 . 1  
. 3 . 2  R a n d o m i s i e r e n  u n d  P a a r b i l d u n q

I s t  d i e  D a t e n s a m m l u n q  b e r e i t s  a b g e s c h l _ o s s e n ,  s o  b l e i b t

d e m  s t a t i s l i k e r  n u r  e i n  g e s c h i c k t e s  B e t r a c h t e n  d e r  D a t e n

u n d  d a s  B e r e c h n e n  v o n  P r L j f l g r c j B e n ,  u r e n n  e r  d i e  l l / i r k u n g  v o n

H i n t e r q r u n d - F a k t o r e n  f e s t s t e l l e n  u i l 1 .  A n d e r s  j . s t  d i e

S i t u a t i o n  d a q e q e n ,  u J e n n  e i n e  S t u d i e  e r s t  g e p l a n t  u i r d .

I n  d i e s e m  F a l l  k a n n  d i e  S t r u k t u r g l e i c h h e i t  d e r  B e o b a c h t u n g e n

ff i = o,e3 f f i  = r,s7

1 6 8  9 2

7 2  6 8

r 8  2 2

r 8 , 4 1  ( 2 r , 6 )

2 8  3 2

2 7 , 6 )  ( 3 3 , 4 )

2 6  1 6

( 2 0 )  ( 2 0 )

2 6  3 4

( 3 o )  ( 3 o 1
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i n  b e z u g  a u f  H i n t e r g r u n d  - F a k t o r e n  n o c h  e h e r  h e r b e i g e f r l h r t

u ; e r d e n .  J e  n a c h d e m ,  o b  m a n  s i c h  g e g e n i j b e r  d e m  t i n f  l u B  v o n

n i c h t  g e n a u  s p e z  i f  i z i e r t e n  H i n t e r g r u n d  - F a k t o r e n  s c h u  t z e n

u l i 1 l ,  o d e r  o b  m a n  d e n  s t c j r e n d e n  t i n f  1 u t 3  v o n  b e k a n n t e n  H i n -

t e r g r u n d s f  a k t o r e n  b e s e i t i g e n  u r i 1 1 ,  u i r d  m a n  e n t r . u e d e r  a n

R a n d o m j . s i e r e n  ( v g I .  t l J . G .  C o c h r a n ,  G .  C o x ,  1 9 5 7 )  o d e r  a n

P a a r b i l d u n g  ( u q 1 .  l ] J . G .  C o c h r a n  ( 1 9 6 8 ) ,  D . B .  R u b i n  ( 1 9 7 3 )  )

a l s  a n g e m e s s e n e  V e r f a h r e n  d e n k e n .  D i e  f f l t i q l i c h k e i t  z u m

R a n d o m i s  j - e r e n  b e s t e h l  m e i s t  n u r ,  u J e n n  d i e  D u r c h f  u h r u n g

e i n e s  I x p e r i m e n t , e s  g e p l a n t  w i r d ,  n i c h t  a b e r  u J e n n  B e o b a c h -

t u n g s r e i h e n  e r h o b e n  u l e r d e n .  D a s  P r i n z i p  d e r  P a a r b i l d u n g

d a g e g e n  [ 4 a n n  i n  b e i d e n  S i t u a l i o n e n  v e f  u / e n d e t  u l e r d e n .  E s

i s t  u n t e r  d e r  B e z e i c h n u n g  " [ Y l a t c h i n g "  b e i  B e o b a c h t u n g s r e i -

h e n  u n d  u n t e r  d e r  B e z e i c h u n g  " B L o c k i n q "  i n  d e r  V e r s u c h s -

p l a n u n g  b e k a n n t .

D i e  D a t e n a n a l y s e  m i t t e l s  l o g - l - i n e a r e r  [ Y l o d e l l e  o d e r  a n h a n d

v o n  K o v a r i a n z s e l e k t i o n s m o d e l l e n  k a n n  d i e s e ,  z u r  s o r g f e l -

t i g e n  P l a n u n g  g e h c i r i q e n ,  f f l e l h o d e n  k e i n e s f  a l f  s  e r s e L z e n ,

s o n d e r n  s i e  h c i c h s t e n s  e r g d n z e n  o d e r  i h r e  U J i r k s a m k e i t  u b e r -

p r L l f e n .  A l s  B e i s p i e l  s e i  d e r  B e r i c h t  a u s  d e m  " B o s t o n  D r u g

S u r v e i l l a n c e  P r o g r a m " ( H .  J i c k  e t  a f . ,  1 9 7 4 )  i i U e r  d e n  Z u -

s a m m e n h a n q  z u t i s c h e n  R e s e r p i n e i n n a h m e  u n d  B r u s t k r e b s  d i s -

k u t i e r t .  B e i  d i e s e r  U n t e r s u c h u n g  u l u r d e  d a s  P r i n z i p  d e r

P a a r b i l d u n g  a u f  d a s  A l t , e r  a n g e u , a n d t .  G e n a u e r  g e s a g t ,  u u r -

d e n  z u  1 5 0  F e i l l e n  v o n  B r u s t k r e b s  i m  A l t e r  D a s s e n d e  F z i l l e

a u s  d e n  G r u p p e n  c h i r u r g i s c h  o d e r  a n d e r u e i L i g  b e h a n d e l t e r

P a t i e n t i n n e n  a u s g e s u c h t .  I n n e r h a l b  b e i d e r  G r u p p e n  u u r d e

n a c h  f r i j h e r e r  R e s e r p i n e i n n a h m e  g e f r a g t .  D a s  E r g e b n i s  i s t

i n  d e r  f l o l g e n d e n  U U e r s i c h t  u i d e r g e g e b e n ,  a u s  d e r  d e u t l i c h

u l i r d ,  d a B  d i e  F a l l z a h l e n  f  i j r  d i e  i n t e r e s s i e r e n d e n  I r e i g n i s s e

r e c h t  k l e i n  s i n d  u n d  s o m i t  d i e  A u s s a q e k r a f l t  d e r  f r g e b n i s s e

a b s c h u l a i c h e n .
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T a b .  4 z  R e s e l n  i n F r ' r , n a h m e  h e i  P a t , i e n t i n n e n  V e r s c h i e d e n e r

A l te r
( 3 )

Pat ientengruppe
( 2 )

Reserpineinnahme
( r )

j a  ( t )  n e i n  I  z u s .

< 5 0

Brustkrebsf  i i l le

ch i rurg ische Kont ro l len

med iz i n i sche  Kon t ro l l en

I  ( 1 , 9 )

2  ( r , o )
o  ( o , o )

5 3

2 1 4

2 l - 6

5 4

216

216

5 0 - 5 9

Brus t k rebs fA l l e

ch i rurg ische Kont ro l len

mediz in ische Kont ro l len

2  ( 5 , 4 )  3 5

2  ( r , 4 )  1 4 6

2  ( L , 4 )  1 4 6

3 7

1 4 8

r 4 8

> 6 0

Brustkrebsf  i i11e

chi rurg ische Kont ro l len

medi  z in ische Kont ro l len

8 ( r 3 , 5 )  5 t
9  ( 3 , 8 )  2 2 7

1 1  ( 4 , 7 1  2 2 5

5 9

236

236

D e r  S i n n  d e r  P a a r b i l d u n g  n a c h  d e m  A I t e r  i s t  e s  d a b e i ,

e i n e n  m o g l i c h e n  Z u s a m m e n h a n g  z u i s c h e n  B r u s t k r e b s  u n d  R e -

s e r p i n e i n n a h m e  u n t e r  -  s o n s t  g l e i c h b l e i b e n d e n -  B e d i n g u n g e n

z u  u n t e f s u c h e n ,  a l s o  u n t e r  A u s s c h a l t , u n g  d e s  m i t  z u n e h m e n d e m

A l t e r  e r h c j h t e n  R i s i k o s ,  a n  B r u s t k r e b s  z u  e r k r a n k e n .  D i e

n o r m a l - e r t u e i s e  i m  c e s a m t k o l l e k t i v  b e s t e h e n d e  A s s o z i a t i o n

z m i s c h e n  P a t i e n t e n g r u p p e  ( 2 )  u n d  A l t e r  ( 3 )  u r u r d e  k [ j n s t -

I i c h  b e s e i t i g t :  d i e  B e o b a c h t u n g s z a h l e n  i n  d e r  R a n d t , a f e l

2 3  s p i e g e r n  d i e s e  d u r c h  d e n  s t i c h p r o b e n p l a n  h e r b e i g e f l t j h r t e

U n a b h i i n g i g k e i t  u i d e r  ( v g 1 .  d i e  f e t z t e  5 p a l t e  v o n  T a b e l l e  4 ) .

D a B  d i e  A u s u l i r k u n g e n  v o n  R e s e r p i n e j _ n n a h m e  u n d  A l t e r  a u f

d i e  B r u s t k r e b s i n z i d e n z  u n v e r m i s c h t  g e m e s s s n  u e r d e n ,  i s t

d a m i t  a l l e i n  n o c h  n i c h t  g e u . r i i h r l e i s t e t ,  a b e r  z . B .  d a n n ,

u , e n n  e s  i n  j e d e m  K o I l e k t i v  e i n e n  g l e i c h a r t i g e n  Z u s a m m e n -

h a n g  q i b t .  D i e s  u i r d  n u n m e h r  f  i i r  d i e  D a t , e n  i n  T a b e l l e  4

r i b e r p r r i f t .
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I s  u e r d e n  d i e  i n  K a p i t e l  3 . 1  . 1  d e f i n i e r t e n  P r u f g r o B e n  b e -

r e c h n e t .  Z u n d c h s t  d i e j e n i g e  f i j r  [ I ] o d e l l  1 2 / 1 3 / 2 3  1  X ' L , r / 1 3 / Z ' i l

h a t  e i n e n  l l J e r t ,  v o n  n u f  3  r 0 2  b e i  4  f  r  e i h e i t s g r a d e n .  D i e

H v p o t h e s e ,  d a B  d i e  p a r t i e l - l e n  A s s o z i a L i o n e n  g l e i c h a r f i g

s i n d ,  t t t i r d  s o m i t  n i c h t  w i d e r l e g t .  l t i e i t e r h i n  e r g e b e n  s i c h

d i e  f l o l g e n d e n  A u s s a g e n :

1 .  A l t e r  ( 2 )  u n d  g r u s t k r e b s  ( 3 )  s i n d  i n  d e n  b e i d e n  P a t i e n -

t e n g r u p p e n ,  d i e  s i c h  d u r c h  R e s e r p  i n e i n n a h m e  (  1  )  u n t e r s c h e i -

d e n ,  u n a b h i i n g i g .  D i e s  f o l g t ,  d a r a u s ,  d a B  ^ , t 2  I p a r t .  2 3 )

v i e r  F r e i h e i t s g r a d e  u n d  e i n e n  [ U e r l  v o n  A r 2 3  h a t ,  b e z i e h u n g s -

u i e i s e  a u s  d e r  B e t r a c h t u n g  d e r  F a l l z a h l - e n  i n  T a b e l l e  5 ,

d a r o e s t e l l t  a 1 s  T e i l t a f l e l n  2 3 :

R e s e r p i n e i n n a h m e
( 1 )

n e i n

2 .  D e r  Z u s a m m e n h a n g  z w i s c h e n  R e s e r p i n e i n n a h m e  ( 1 )  u n d  B r u s t k r e b s

( 2 )  b e s t e i t i g t  s i c h  i n  j e d e r  d e r  d r e i  A l t e r s g r u p p e n  ( 3 ) :

X z  )  p a r t .  1 2 f  h a t  2  F G  u n d  e i n e n  l U e r t  v o n  
' 1  

0 , 0 3 .  D i e  A u s -

g a n g s t a b e l l e ,  T a b e l l e  4 z e i g t  d i e s  i n  d e n  T e i l t a f e l n  1 2

3 .  S c h l i e B I i c h  s t e i g t  d i e  R e s e r p i n e i n n a h m e  ( 1  )  i n  a l I e n  d r e i

P a t i e n t e n g r u p p e n  ( 2 )  m i t  d e m  A l t e r  ( : ) r  X t  l n u . t .  1 3 ]  h a t

2  F G  u n d  e i n e n  [ U e r t ,  v o n  2 3 r 5 1  .  D i e  T e i l t a f e l n  1 3  z e i g e n

d i - e s  e b e n f  a l l s  d e u t , l i c h .

A l  l - o r

P a t i e n t , e n -
g r u p p e

( 2 )

1 2 B

2 2 9

1 1 1

A I t e r  ( 3 )

5 3  3 5  5 1

2 1 4  1 4 6  2 2
^ 4 .  4  t  -  ^ ^

z t o  l 4 t l  / - L

P a t i e n t e n -
9 f u p p e

( 2 )



P a t i e n t e n g r u p p e n
( 2 )

B r u s t k r e b s f e i l l e  c h i r .  K o n t r o l l e n  m e d .  K o n t r o l l e n

A t t e r  ( 3 )

E]
A l t e r  ( 3 ) A l t e '  ( 3 )

( 1 ) ( 1 )
2 2 9

2 1 4  1 4 6  2 2 7
( 1 )

o  2  1 1

2 1 6  1 4 6  1 2 5

( l )  -  R e s e f p i n e i n n a h m e

58

l l J i r  h a b e n  d a m i t  d a r g e s t e l r t ,  d a 0  e i n e  A n a l y s e  m i t , t e l s  l o g -

l i n e a f e r  [ Y l o d e 1 l e  d i e  P a a r b i l d u n g  s i n n v o l l  e r g z i n z e n  k a n n  u n

d a B  d i e  B e r e c h n u n g  d e r  P r i j f g r c i B e n  d i e  I n t e r p f e t a t i o n  d e r

D a t e n  e r l e i c h r , e r r .

0 h n e  e i n g e h e n d e  s t a t i s t i s c h e  A n a l y s e  i n  d e r  v o r g e f u h r t e n  A r t

k a n n  d e r  s i c h  i n  d e n  D a t e n  d e r  T a b e r r e  4  z u i g e n d e  Z u s a m m e n -

h a n g  I e i c h t  m i B v e r s t a n d e n  w e r d e n  ( H .  I m m i c h ,  1 9 7 4 ) .  U i e

u i r  g e z e i g t  h a b e n ,  i s t  e s  n i c h t  r i c h t i g ,  u r e r n  d i e

e r h c j h t e  B r u s t k r e b s i n z i d e n z  b e i  R e s e r p i n e i n n a h m e  a l _ s  e i n e

F o l g e  d e r  m i t  z u n e h m e n d e m  A l t e r  h c j h e r e n  R e s e r p i n e i n n a h m e

q e d e u t e l  w i r d .  I s  m u B  a b e r  b e t , o n t  u e r d e n .  d a B  u n s e r e

A n a l y s e  n i c h t  k l d r e n  s o l l t e  u n d  n i c h t  g e k l i i r t  h a t ,  o b

a n d e r e  C r c j 0 e n  a 1 s  d a s  A l t e r  s y s t e m a t i s c h e  U n l e r s c h i e d e

i n  d e n  v e r g l i c h e n e n  C r u p p e n  b e u l i r k l e n .
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' 3 . 2  
D a l e n e e s t , e u e r t e  S u c h e  n a c h  Z u s _ q m m e n h a n q s s t , r u k t u r e n

I m  v o r i g e n  K a p i t e t  w u r d e n  d i e  L i k e l i h o o d q u o t i e n t e n t e s t s

f u r  p a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n e n  z u r  B e a n t u l o r t u n g  e i n e r  k l - a r
d e f i n i e r t e n  F r a g e s t e l l u n g  h e r a n g e z o g e n r  d i e  n u r  z r i l e i  r e l - a t i v

e i n f l a c h e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  b e t r a f .  N u n m e h r  s o l f e n

d i e s e  T e s t s  i n  e i n e r  v t j l l i g  a n d e r e n  S i l u a t , i o n  v e r u e n d e t

w e r d e n .  G e f r a g t  u i r d :  g i b t  e s  e i n f a c h e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k -

t u r e n ,  d i e  s i c h  i n  d e n  D a t , e n  e r k e n n e n  l - a s s e n ?  D i e  A n t t l o r t

u i r d  g e q e b e n ,  i n d e m  m a n  s c h r i t t , t L t e i s e  u n d  s y s t  e m a t i s c h  n a c h

e i n f l a c h e n  [ Y l o d e l ] e n  s u c h t .  D i e  F r a g e s t e l - l - u n g  i s t  s o m i t  v a g e ,

d i e  Z a h I  d e r  m c i g l i c h e n  A n t , t i t o r t e n  g r o B  u n d  d i e  I n t e r p r e L i e r -

b a r k e i t  d e r  f r g e b n i s s e  u n g e u t i 0 .  N i c h t s d e s t o u l e n i g e r  s t e l l t

d i e  d a l e n g e s l e u e r t e  S u c h e  n a c h  e i n f a c h e n  S t r u k t u r e n  e i n e

w i c h t i g e  A n u e n d u n g s m c j q l i c h k e i t  d e r  T h e o r i e  d e r  l o g - l i n e a r e n

[ Y l o d e ] l e  u n d  d e r  T h e o r i e  d e r  K o v a r i a n z a u s u l a h l -  d a r .

3 . 2 , 1  ; y 1 e l h o d i k

M u l t i p l i k a t i v e  f f i o d e 1 1 e  ( m . u .  B i r c h  ( t S 0 s ) ,  Y . t t l . t n .  B i s h o p
/ ^ ^ - ^ \  ,  / a ^ a ^ \ \( 1 9 6 9 ) ,  L .  G o o d m a n  ( ' 1 9 7 0 ) )  k e n n z e i c h n e n  e i n f a c h e  Z u s a m m e n -

h a n g s s t r u k t u r e n  v o n  q u a l i t a t i v e n  u l i e  a u c h  v o n  L l u a n t i . t a t i v e n
/ . ,

V a r i a b l e n  ( N .  U J e r m u t h ,  1 9 7 6 a )  .  A u f  s o  j . c h e  t Y l o d e l l e  b e s c h r d n k t

s i c h  d a s  h i e r  d a r g e s t e l l t e  S u c h v e r f  a h r e n  ( N .  l l J e r m u t h ,  
' 1 9 7 6 b ) .

A n d e r e  V e r f  a h r e n  d e r  [ I l o d e l ] s u c h e ,  d i e  k o m p l e x e r e  f f l o d e l l e

e i n b e z i e h e n  -  u n d  i n f o l g e d e s s e n  i t e r a t i v e  R e c h e n v e r f a h r e n

v e r u , e n d e n  - ,  u u r d e n  f u r  K o n t i n g e n z L a f e l n  z u m  B e i s p i e l

v o n  L .  G o o d m a n  ( 1 9 7 1 ,  1 9 7 3 )  u n d  f l i . l r  K o v a r i a n z m a L r i - z e n  v o n

A . p .  D e m p s t e r  ( 1 0 1 2 )  v o r g e s c h l a g e n .

D e r  G e d a n k e n g a f l g ,  u e l - c h e r  d e r  h i e r  g e s c h i l d e r t e n  A r t  d e r

l l l o d e l l s u c h e  z u g r u n d e  l i e g t ,  i s t  e i n f  a c h .  A u s q e h e n d  v o n

d e r  k o m p l i z i e r t , e s t e n  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r ,  i n  d e r  a 1 l e

V a r i a b l e n  a L s  i n t e r d e p e n d e n t  a n g e s e h e n  u r e r d e n ,  u l i r d  s c h r i t t -

u l e i s e  e r m i t t e l t ,  u i e  v i e l e  u n d  u e l c h e  V a r i a b l e n p a a r e  a l s

b e d i n g t  u n a b h i i n g i g  g e l t e n  k c i n n e n .  J e  m e h r  V a r i a b l e n p a a r e

b e d i n g t  u n a b h i i n g i g  s i n d ,  d e s t o  e i n f a c h e r  i s t  i m  a l l g e m e i n e n

d i e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r ,  d i e  s i c h  a m  E n d e  d e s  S u c h p r o z e s s e s

e r o i b t .
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Z u n d c h s t  e i n  B e i s p i e l :  B e i  d e r  U n t e r s u c h u n g  v o n  f u n f  V a r i a b -

l e n  s e i e n  i n  d r e i  S c h r i t t e n  d i e  b e d i n g t e n  A b h i i n g i g k e i t e n

d e r  V a r i a b l e n p a a r e  ( 1  , Z ) ,  ( 1 , 3 )  u n d  ( Z , s )  u e s e i t i g t  u r o r d e n .

J e d e r  d i e s e r  " R i j c k u l i i r l s s e l e k t i o n s " - S c h r i t t e  k a n n  b e s c h r i e -

b e n  u e r d e n ,  i n d e m  m a n  s i c h  a u f  d i e  I n d i z e s  d e r  V a r i a b - l - e n

b e s c h r L i n k t .  D i e  Z u s a m m e n g e h c i r i g k e i t  v o n  V a r i a b l e n  u i r d

d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  d a B  m a n  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  I n d i z e s

z u s a m m e n h i i n g e n d  s c h r e i b t  u n d  d i e  e i n z e l n e n  I n d e x k o m b i n a t i o -

n e n  d u r c h  K l a m m e r n  v o n e i n a n d e r  a b s e t z t .  D i e  b e d i n g t e  U n a b -

h 2 i n g i g k e i t  e i n e s  V a r i a b l e n p a a r e s  d r i i c k t  s i c h  d a r i n  a u s  '

d a B  d i e  I n d i z e s  d e r  b e i d e n  b e t r e f f e n d e n  V a r i a b l e n  n i c h t

g e m e i n s a m  i n n e r h a l b  d e r s e l b e n  K l a m m e r  v o r k o m m e n .  I i n e

m i j g l i c h e  s c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  d e r  A u s u l a h l s c h r i t t e  f i j r

u n s e r  B e i s p i e l  u u r d e  b e r e i t s  i n  K a p i t e l  2 . 3  a n g e d e u t e t .

q ^ h - i + + I n d e x k o m b i n a t i o n B e d i n n l  u n a b h d n
V a r i a b l -  e n p  a a r  s

k e i n e s

( 1  , 2 )

( 1 , s ) ( t , z )

( 2 , 3 )  ( 1 , 3 ) ( 1 , 2 )

( 1  2 3  4 5 )
( 1 3 4 ? ) ( 2 1 4 s )

( 3 4 5 )

( 1 4 5 ) ( 3 ? 4 s )
( 4 5 /

( t as ) ( za? ) (9as )
(4s ) (4s )

D i e  a n g e g e b e n e n  I n d e x k o m b i n a t i o n e n  b e s c h r e i b e n ,  a u f  u i e l c h e

U j e i s e  d i e  g e m e i n s a m e  V e r t e i l u n g  ( O i c h t e  o d e r  i l J 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 )  d " r  f i j n f  V a r i a b l e n  n a c h  j e d e m  S c h r i t t

f a k t o r i s i e r t  u e r d e n  k a n n  u n d  d i e  k u r z g e f l a B t e  [ I l o d e ] l b e z e i c h -

n u n n  e r n i  h t -  s i c h  a u s  d e n  I n d i z e s  i m  Z d , h 1 e r ,  d i e  d u r c h  S c h r l i g -

s t r i c h e  g e t r e n n t  a u f g e s c h r i e b e n  u e r d e n .  I i n e  a n d e r e  t Y l c i g l i c h -

k e i t ,  d i e  A u s w a h l s c h r i t , t e  Z t )  v e f s t e h e n ,  b e s l e h l  d a r i n ,  s i c h

d i e  v e r i i n d e r t e n  I n d e x k o m b i n a t i o n e n  a n z u s c h a u e n .  M a n  s i e h t

a u s  d e r  v o r l i e g e n d e n  D a r s t e l l u n g  l e i c h t ,  d a B  b e i  j e d e m

S c h r i t t  n u r  j e u e i l s  e i n e  I n d e x q r u p p e  g e i i n d e r t  u u r d e ,  u n d

z u , a r  f  o l g e n d e r m a B e n :



S c h r i t t ,
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A s s q z1a !.i. o1s ii n d e r u n q

f  4  - n  , - \
(  r z J 4 3 l

I  l z t , c \

( 2 r 4 5 l --)

_, trsf]{ff.{5)

e-?$rq)
B e i  j  e d e m  S c h r i t t  i s t  s o m i t  d i e  A s s o z i a t i o n s e n d e r u n g  i i h n -

l - i c h :  e s  u l i r d  s t e t s  n u r  e i n e  d e r  z u v o r  n o c h  a I s  z u s a m m e n g e -

h i i r i g  a u s g e u i i e s e n e n  I n d e x g r u p p e n  a u s e i n a n d B r g € ! r i s s e n .  D a B

d i e  v o r g e n o m m e n e  i i n d e r u n g  b e i  a 1 l e n  S c h r i t t e n  g l e i c h a r t i g

i s t ,  i s t  e i n e  B e s o n d e r h e i t  d e r  m u l t , i p l i k a t i v e n  [ Y l o d e ] I e  u n d

d e r  u i c h t i g s t e  G r u n d  f i i r  i h r e  A t t r a k t i v i t t i t .  D i e  B e r e c h n u n g

v o n  P r t j f g r c l 0 e n  f i j r  d i e  C i i t , e  d e r  A n p a s s u n g  e r u l e i s t  s i c h  i n

d i e s e m  F a l l e  a l s  b e s o n d e r s  e i n f a c h ,  d a  j e u l e i l s  n u r  d i e  b e -

d i n g t e  U n a b h i i n g i g k e i t  e i n e s  P a a r e s  i n  e i n e r  U n t e r g r u p p e

a l l e r  V a r i a b l e n  z u  p r i j f e n  i s t .  I m  o b i g e n  E e i s p i e l  e r g b b e n

s i c h  f o l g e n d e ,  d U f  d e m  L i k e l i h o o d q u o t i e n t e n  b a s i e r e n d e

P r i j f g r c S 0 e n :

L i k e l i h o o d q u o t i e n t e n  ( L Q  )  - P r i i f n r c j 0 e n

f - \T t z s t r s  -  ( T 1 3 4 5  *  r z 3 4 s  -  T s a s )
f - \T t s a s  -  ( T t a s  *  T s 4 s  - T l ' s )

T z s a s - 3 z q s * T s 4 s - T a s )

H i e r b e i  s i n d  d i e  S y m b o l e  f u r  q u a l i t a t i v e  u n d  q u a n t i t a l i v e

V a r i a b l e  j e u e i l s  a n d e r s  d e f i n i . e r t ,  s o  w i e  e s  k u r z  i n

K a p i t e l  2 , 3  u n d  a u s f  i i h r l i c h e r  b e i  N .  U J e r m u t h  ( 1 9 7 6 a )

a n g e g e b e n  u l u r d  e .

I i n e  f Y l o d e l l s u c h e  i s t  i m m e r  d a n n  d a t e n g e s t e u e r t , ,  u , e n n  d i e

R e i h e n f o l g e  d e r  a n g e p a B t e n  M o d e l l e  n i c h t  v o m  U n t e r s u c h e n d e n

v o r g e g e b e n  u l i r d  r  s o n d e r n  v i e l m e h r  a l l e i n  v o n  d e n  j  e w e i l i g e n

B e o b a c h t u n g B n  a b h e i n g t .  l l J i r  v e r u , e n d e n  z u r  f f l o d e l l s u c h e  d i e

f o l g e n d e  R e g e l :

B e i  j e d e m  S c h r i t t  u i r d  d a s j e n i g e
g e w d h l t ,  d a s  d i e  b e s t e  A n p a s s u n g
g r t i 0 e n )  l i e f e r t .

S c h r i t , t _

1

m u l t i o l i k a t i v e  i l o d e 1 1  a u s -
( g " * e s s e n  d u r c h  L Q - P r r i f -
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U b e r  d i e  F r a g e ,  a b  u , a n n  e i n e  A n p a s s u n g  n i c h t  m e h r  g u t  g e n u g

i s t , ,  b e s t e h t  i n  d e r  L i t , e r a t u r  u e n i g  t i n i g k e i t .  5 o  g i b t ,  e s

b e i  d e n  V a r i a b l e n - S e l e k t i o n s v a r f a h r e n  i n  d e r  R e g r e s s j - o n s -

o d e r  i n  d e r  D i s k r i m i n a n z a n a J - y s e  f a s t  u n z i i h l i g e  V o r s c h l i i g e

( v q 1 .  A . P .  D e m p s t e r ,  [ Y l .  S c h a l z o f f  ,  N .  l l / e r m u t h ,  1 9 7 6 ) .  [ Y l a n

s o l l t e  d i e s e r  F r a g e  k e i n  z u  g r o 0 e s  G e w i c h t  b e i m e s s e n :  l l l e n n

e s  e i n e  e i n d e u t i g e  S t r u k t u r  g i b t ,  d i e  d e n  Z u s a m m e n h a n g

d e r  V a r i a b l e n  b e s c h r e i b t r  s o  i s t  d i e s  s i c h e r f i c h  d a r a n  z u

e r k e n n e n ,  d a B  d i e  A n p a s s u n g  b e i  e i n e r  z u s d t z l i c h e n  V e r e i n -

f  a c h u n g  d e r  f f l o d e l - l a n n a h m e n  u e s e n t l i c h  s c h l e c h t e r  u r i r d .  l . l l i r

s e h e n  d i e s  a l - s  d e n  u l i c h t i g s t e n  I n d i k a t o r  f u r  e i n e  s c h l e c h t e

A n p a s s u n g  a n ;  a b e r  u i r  v e r g l e i c h e n  a u c h  d i e  P r i i f  g r i i 0 e n

j e u r e i l s  m i t  d e m  z u g e h c i r i g e n  f r i n f p r o z e n t i g e n  S i g n i f i k a n z -

n i v e a u  u n d  b e z e i c h n e n  e i n e  U b e r s c h r e i t u n g  d i e s e s  N i v e a u s

a L s  s i g n i f i k a n t .  I i n e  V e r i i n d e r u n g  d e s  " s i g n i f i k a n t e n  N i v e a u s "

b e i  j e d e m  e i n z e l - n e n  S c h r i t t  u l e i r e  e b e n s o  d e n k b a r .  E s  i s t  a b e r

i m  Z u s a m m e n h a n g  m i t  d a t e n g e s t e u e r t e n  S u c h v e r f a h r e n  a b z u -

r a t e n ,  v o n  " S i g n i f i k a n z  u n d  T e s t e r g e b n i s s e n "  i - m  S i n n e  d e r

N e y m a n - P e a r s o n c h e n  T e s t t h e o r i e  z u  s p r e c h e n .  l l l a n  s o l l t e

d i e s e  T a t s a c h e  n i c h t ,  d a d u r c h  v e r s c h l e i e r n ,  d a 0  m a n  i n  d i e s e m

Z u s a m m e n h a n g  e i n e  D i s k u s s i o n  i i b e r  d a s  "  i n f e r e n z s t a t i s t i s c h

r i c h i i g e  S i g n i f i k a n z n j . v e a u "  b e g i n n t .

3 . 2 . 2 A n w e n d u n s b e i s i e l - e

0 b w o h 1  d a s  s o e b e n  e r l d u t e r t e  f i l o d e l l s u c h v e r f a h r e n  g r u n d s Z i t z -

I i c h  a u f  D a t e n m e n g e n  m i t  e i n e r  b e l i e b i g  g r o 0 e n  A n z a h l  v o n

V a r i a b l e n  a n g e u / a n d t  u e r d e n  k a n n ,  h a b e n  d i e  h i e r  b e s c h r i e -

b e n e n  B e i s p i e l e  n u r  u l e n i - g e  V a r i a b l e .  f r s t , e n s  l 2 i B t  s i c h  b e -

r e i t s  a n  u e n i g e n  V a r i a b l e n  d a s  V o r g e h e n  u n d  d i e  A r t  d e r

I n t e r p r e t a t i o n  d e r  I r g e b n i s s e  d a r s t e ] l e n ,  u n d  z u l e i t e n s

s i n d  d i e  C o m p u t e r p r o g r a m m e  ( v g 1 .  K a p .  2 . 4 )  z u n a c h s t ,  f t j r  n i c h t ,

m e h r  a I s  1 0  V a r i a b l e  v e r f  l j q b a r .

E s  u r e r d e n  n u n m e h r  z w e i  F e l l e  b e h a n d e l t ,  i n  d e n e n  d i e  D a t e n

a l - s  K o r r e l a t i o n e n  v o r l i e g e n ,  s o u  j - e  e i n  u / e i t e r e r  F a l l ,  i n  d e m

d i e  D a t e n  i n  F o r m  e i n e r  K o n t i n g e n z L a f e l  z u s a m m e n g e f a B t

s i n d .  A n h a n d  d e r  e r s t e n  D a t e n m e n e e  u l i r d  n a c h  d a r  Z u s a m m e n -
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h a n g s s t r u k t u r  v o n  f t i n f  I n d i k a t , o r e n  d e r  R e i f e  e i n e s  N e u -

g e b o r e n e n  g e f r a g t  u n d  a n h a n d  d e r  z u e i t e n  D a t e n m e n g e  n a c h

d e r  S t r u k t u r  v o n  n e u n  P e r s t j n l i c h k e i t s m e r k r n a l e n .  B e i  d e n

q u a l i t a t i v e n  D a t e n  d e s  d r i t t e n  B e i s p i e l s  i n t e r e s s i e r t  d i e

I n t e r d e p e n d e n z  v a n  v i e r  S y m p t o m e n  b e i  d e p r e s s i v e n  P a t i e n t e n .

3 . 2 . 2 . 1  f f l o d e l L s u c h e  i n  K o r r e l a t , i o n s m a t r i z e n

D i e  h i e r  v e r u J e n d e t e n  D a t e n  s t a m m e n  z u m  e i n e n  a u s  d e r  S t u d i e

" S c h t t t a n g e r s c h a f t s v e r L a u f l  u n d  K i n d e s e n t , t t t i c k l u n g " ,  z u m  a n -

d e r e n  a u s  e i n e r  U n t e r s u c h u n g  v o n  V .  H o d a p p  u n d  G .  l J l e y e r

i j b e r  H V p e r t o n i e .  D i e s e  U n t e r s u c h u n g  u u r d e  i m  R a h m e n  d e s

S o n d e r f o r s c h u n g s b e r e i c h e s  3 6  d e r  D e u t s c h e n  F o r s c h u n q s g e m e i n -

s c h a f t  d u r c h g e f i i h r L .

a )  R e i . l e m e r k m a l e

l l J i r  u o l l - e n  d i e  F r a g e  u n t e r s u c h e n ,  u i e v i e l e  u n d  u l e l c h e  I n d i -

k a t o r e n  n c i  t i g  s i n d  ,  d a m i t  m a n  s i c h  e i n  g e n a u e s  B i l d  i i b e r

d i e  R e i f e  e i n e s  N e u g e b o r e n e n  m a c h e n  k a n n .  I n f o r m a t i o n  l i b e r

j e d e n  v o n  f t l n f  v e f s c h i e d e n e n  I n d i k a t o r e n  l i e g t  f L i r  2 . 4 7 3

m t r n n l i c h e  u n d  2 . 2 7 6  u l e i b l i c h e  N e u g e b o r e n e  v o r .  D i e  D a t e n

e n t h a l t e n  u e d e r  A u s r e i B e r  n o c h  f e h l e n d e  l U e r t e .  E i n  R 0 c k -

s c h I u B  a u f  P o p u l a t i o n s g r i j B e n  i s t  d a h e r  n u r  e i n g e s c h r E i n k t

m d g l i c h .  D i e  f  i . j n f  V a r i a b l e n  s i n d  :

/  1 \  . ^ ^ + ^ +  - ' ^ ^
\ ' , i  u E o u q L r u r r S d a U g l

( 2 )  K o p f u m f a n g
/ z \  r ' ^ L , , - + ^ ^ ^
\ J /  u s u u !  u o g o u i c h t

( a )  K d r p e r g r c i t 3 e

( s )  R e i f e - I n d i k a t o r

D i e  l - e t z t e  v a r i a b l e  i s t  e i n e  R e i f  e z a h r ,  k o n s t r u i e r t  a u s  I n -
f  o r m a t i o n e n  u i e  A p g u r - l u e r t ,  L i i n g e  d e r  F i n g e r n i i g e l  u n d  d e r

K i j r p e r b e h a a r u n g  ( S .  K o l - . L e r ,  1 9 7 4 ) ,  D i e  A n n a h m e ,  d a 0  a l l e

v a r i a b l e n  m a r g i n a l  n o r m a l - v e r t e i l t ,  s e i e n ,  i s t ,  n u r  a n n i i h e r n d

e r f i t l l t , . u i e  a u s  d e n  H i s t o g r a m m e n  i n  A b b .  1 B  e r s i c h t l i c h  i s t .
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Lc inge

600 'nn

6eb.-Aewicht

520 ' g./0

Kopfumfang

Dauer

Ot Zg

A b b .  1 B  :  B e o b a c h t e t , e  H 2 i u f  i g k e i t s v e r t , e i l u n g e n  v o n
R e i f e m e r k m a l e n  f i i ;  2 . 4 7 3  m 6 n n l i c h e  u n d
u l e i b l i c h e  N e u o e b o r e n e

40
t/"

3 0

2 0

1 0

0
4 0

3 0

2 0

1 0

0
3 0

20

t0

0
5 0

4 0

3 0

20

1 0

0 -
40

3 0 '

20-

1 0 -

0 -
Toge

f i i n f
2 . 2 7 6

Peifezahl
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Eu b o dlele Konelafi o n en I n p li zieie Kornl alio n en

A b b .  1 9 :  B e o b a c h t e t , e  u n d  d u r c h  t y l o d e l r  1 2 3 4 / 1 3 5  i m p l i z i e r t e
K o r r e l a t i o n e n  v o n  I n d i k a t o r e n  d e r  R e i f e ;  f u r
m e i n n l i c h e  N e u o e b o r e n e

Aeobadffielhrnlationen I n pI fubrle Ko nel alio n en

A b b .  2 0 :  B e o b a c h t e t , e  u n d  d u r c h  I Y l o d e l l
K o r r e l a t i o n e n  v o n  I n d i k a t o r e n
u l e i b l i c h e  N e u o e b o r e n e

1 2 3 4 / 1 3 5  i m p l i z i e r t e
d e r  R e i f e ;  f i j r
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D i e  b e o b a c h t , e t e  K o r r e l - a t i o n s m a t r i x  s o n r i e  d a s  I r g e b n i s  d e r

l Y l o d e l l s u c h e  u i u r d e  i n  A b b .  1 9  f  t j r  d i e  m i i n n l i c h e n  u n d  i n

A b b .  2 0  f L l r  d i e  u l e i b l i c h e n  N e u g e b o r e n e n  d a r g e s t e l l t .

D i e  e i n f a c h s t e  S t r u k t u r ,  d i e  s i c h  n o c h  g u t  m i t  d e n  D a t e n

v e r e i n b a r e n  l a B t r  B r g i b t  i n  b e i d e n  F r i l l e n  d a s  f f l o d e I I  1 2 3 4 / 1 3 5 .

D i e  r e i n  f o r m a l e  I n t e r p r e t a t i o n  d i e s e s  f Y l o d e l l s  i s t , ,  d a B

d i e  R e i f  e z a h l  ( 5 )  u n a b h t i n g i g  v o n  K c i r p e r l t i n g e  ( 4 )  u n d  K o p f -

u m f a n g  ( 2 )  i s t ,  s o b a L d  m a n  g e n a u e  I n f o r m a t i o n e n  t l b e r  G e s t a -

t i o n s d a u e r  (  1  )  u n d  K 6 r p e r g e u , i c h t  ( 3 )  h a t ,  D a s  b e d e u t e t ,
d a B  m a n  b e i  e i n e r  B e u r t e i l u n g  d 6 r  R e i f e  v o n  K i n d e r n  m i t
e i n e r  b e s t i m m t e n  T r a g z e i L  ( 1 )  u n d  G e b u r t s g e u i c h t  ( 3 )  a u s

d e r  R e i f e z a h f  ( 5 )  n i c h t  a u f  d e n  K o p f u m f a n g  ( 2 )  o d e r  d i e

K c i r p e r l 6 n g e  ( a )  s c h l i e B e n  k a n n .  A I s o  l i e f e r t  d i e  R e i f e -

z a h L  ( 5 )  s e l b s t  b e i  g e g e b e n e r  T r a g z e i t  u n d  G e u i c h t  ( 1  u n d  3 )

I n f  o r m a t i o n e n  i i b e r  d i e  R e i f  e ,  d i e  m i t  d e n  I n d i k a t , o r e n  L i i n g e

u n d  K o p f u m f a n g  ( 2  u n d  4 )  n o c h  n i c h t  e r f a B t ,  u i r d .

I m  f o l g e n d e n  u l e r d e n  d i e  e j . n z e L n e n  S c h r i t t e  e r l d u t e r t ,  d i e  z u r

A u s u r a h l  v o n  t y l o d e l l  1 2 3 4 / 1 3 s  f i i h r t e n ,  d . h .  e s  u i r d  d i e  B e -

r e c h n u n g  u n d  B e u r t e i l u n g  d e r  P r r - l f g r i i B e n  i n  T a b e l l e  5  e r -

k 1 5 r t .  I m  e r s t e n  S c h r i t t  u l i r d  a u s  d e r  i l l a t r i x  m i t  a l l e n  f t i n f

V a r i a b l e n  f L l r  j e d e s  V a r i a b l e n p a a r  e i n e  P r L i f g r i i B e  e r r e c h n e t , .

5 o  e r g i b t  s i c h  i n  T a b .  5  z u m  B e i s p i e l  f  L i r  d i e  p a a r  e  ( l  , Z )
u n d  ( 1 , 3 ) :

( 1 , 2 )  z  5 5 , 6 2 -  - 2 . 4 ? 3 ( f n O  
1 2 3 4 5 -  ( f n D t S 4 5

( 1 , 3 )  :  4 0 , 3 8 =  - 2 . 4 7 3 ( f n o  
1 2 3 4 5 -  ( : _ n D t Z 4 S

l n D z s 4 s  -  l n D s 4 s ) )

1 n D 2 = o u  -  1 n D  2 4 s ) )

D a b e i  i s t  D z a s  d i e  D e t e r m i n a n t e  d e r  K o r r e l a t , i o n s m a t r i x

m i t  d e n  v a r i a b l e n  2 ,  4  u n d  5 ,  a l r e  u e i t e r e n  D e t e r m i n a n c e n

s i n d  a n a l o g  d e f i n i e r t .  f i n e  e q u i v a l e n t , e  B e r e c h n u n g

d e r  P r i j f g r c j B e n  u , i i r e  m i t t e r s  d e r  p a r t i e l r e n  K o r r e l a t i o n s -

k o e f  f  i z i e n t e n  m i i g r i c h .  5 o  e r g i i b e  s i c h  f  i i r  d i e  v a r i a b l - e n -

p a a r e  ( 1  , z )  u n d  ( i , 3 ) :

( 1  , 2 )  z  5 5 , 6 2

( 1 , 3 ) :  4 0 , 3 8

- 2  . 4 7 3

- 2  . 4 7 3

1 n

1 n

1 1  ^ 2  \
\ , - r  1 2 . 3 4 5 1

(  t  - " t  
1 3 . 2 4 5 )
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D e r  T a b e l l e  5  i s t  z u  e n t n e h m e n ,  d a B  d i e  k l e i n s t e  d e r  P r r i f -

g r i j B e n  1 , 3 4  i s t .  D a s  z u g e h i J r i g e  V a r i a b l e n p a a r  i s t  ( / t , S ) .

D a  ( 1  , 3 4 )  k l e i n e r  a l s  X '  . g S ; l  
=  3 , 8 4  i s t ,  s c h l i e 0 t  m a n ,

d a 0  f l l o d e l I  1 2 3 4 / 1 2 3 5  m i t  d e n  D a t e n  v a r e i n b a r  i s t .

I m  n d c h s t , e n  S c h r i t t  u . r i r d  g e p r i j f  t ,  o b  a u B e r  (  + ,  S  )  n o c h  a n d e -

r e  V a r i a b l e n p a a r e  a 1 s  b e d i n g t ,  u n a b h d n g i g  g e l t e n  k c j n n e n .  D i e

g l e i c h z e i t , i q e  b e d i n g t e  U n a b h i i n g i g k e i t  v o n  ( A r 5 )  r n d  e n t u r e -

d e r  ( 1  , 2 )  ,  (  1  , 3 )  o d e r  ( 2  r 3 )  " t g d b e  
k e i n  m u t t , i p l i k a t i v e s

l Y l o d e l l ,  a l s o  k e i n e  e i n l a c h e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r  ( u q 1 .

K a p i t e l  3 . 2 . 1 )  .  D a h e r  u , e r d e n  n u r  f  r i r  d i e  r e s t l i c h e n  P a a r e

P r i j f g r i i 0 e n  b e r e c h n e t .  S o  s r n i h t  e i n h  o l - g s  f L j r :

( 1 , 4 )  z  5 2 , 9 6  =  - 2 . 4 ? 3 ( t n o  
1 2 3 4  

-  ( f n D 1 2 =  +  L n D 2 3 +  -  t n D  2 3 ) )

-  - 2 . 4 7 3 ( 1  -  , ,  1 4 . 2 3 )

( 1 , 5 ) :  1 8 0 , 8 5 =  - 2 . 4 7 3  ( r n o 1 z 3 s  -  ( r n D 1 2 3  *  l n D r = ,  -  t n D 2 i )

-  - 2 . 4 ? 3  ( 1  -  , ' . c  u . { \  .
,  

" .  
- "  l

Z u r  B e r e c h n u n g  d e r  e r s t e n  G r i j B e  r u i r d  d i e  T e i l m a t r i x  m i t

d e n  V a r i a b l e n  1  ,  2 ,  3 ,  4 ,  f  r j r  d i e  z u l e i t e  G r i j B e  d i e  T e i l -

m a t r i x  m i t  d e n  U a r i a b l e n  1 ,  2 ,  3 ,  5  h e r a n g e z o g B n .  D i e  k l e i n s t e

P r i i f g r i i B e  b e i  d i e s e m  z t u e i t e n  A u s u a h l s c h r i t t  i s L  1 r 4 5 ,

D a s  z u g e h i i r i g e  V a r i a b l e n p a a r  i s t  ( 2 , 5 ) .  D a  1 , 4 5  k l e i n e r

a l s  x 2  o c - 1  =  3 r 8 4  i s t ,  d a r f  m a n  s c h l i e 0 e n ,  d a B  a u c h  d i e, '  . > J :  I

p a r t i e l l e  A s s o z i a t l o n  d e s  V a r i a b l e n p a a r e s  ( 2 r S )  n i c h t

u , a s e n t l i c h  v o n  l , l u l l  v s r E c h i e d e n  i e t .  t l | i t  ( a r 5 )  u n d

( 2 r 5 )  a t s  b e d l n g t  u n a b h t i n g i g e n  V a r i a b l e n p a a r e n  a k z e p t i e r t

m a n  g l e i c h z e i t i g  t n o d e l l  1 2 3 4 /  1 3 5  e I a  n o c h  m l t  d e n

D e t e n  v e r e i n b a r  ( v g l .  K a p .  2 . 3 ) .

[ U e i t e r e  U n a b h H n g i g k e i t s a n n a h m e n  f i i h r e n  z u  s c h l e c h t e n  A n p a s -

s u n g s n  ( v g 1 .  S c h r i t t  3 ) .  A u s  d i e s e m  G r u n d e  u r i r d  f Y l o d e I l

1 2 3 4 / 1 3 5  a l s  d i e  e i n f a c h s t e  a u s  d e n  D a t e n  e r k e n n b a r e  s t r u k -

t u r  a n g B n o m m e n .  T r o t z  u n t e r s c h i e d l i c h e r  b e o b a c h t e t e r  K o r r e l a -

t l o n g n  b e i  m i i n n l i c h e n  u n d  u l e i b l i c h e n  N e u g e b o r e n e n  l a B t

s i c h  i n  b e i d e n  F Z i l l e n  d i e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r  d e r  R e i f e -

i n d i k a t o r e n  m i t  d e m  t Y l o d e ] 1  1 2 3 4 / 1 3 5  b e s c h r e i b e n .
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b  )  P  e r s i j n l i c h k e i t s m e r k m a l e

I n  d i e s e m  z u e i t e n  B e i s p i e l ,  i n  d e m  d i e  D a t e n  e b e n f a l l s  i n

G e s t , a l t  e i n e r  K o r r e r a t i o n s m a t r i x  v o r l i e g e n ,  s o l l  u n t e r s u c h t

u e r d e n ,  o b  e s  z u s a m m e n g e h c i r i g e  G r u p p e n  v o n  P e r s i j n r i c h k e i t , s -

m e r k m a l e n  g i b t .  F r i r  3 0 1  P e r s o n e n  l i e g e n  K o r r e l a t i o n e n  d e r  n e u n

S k a l e n  d e s  F r e i b u r g e r  P e r s d n l i c h k e i t s i n v e n t a r s  ( f p I )  v o r

( : .  F a h r e n b e r g ,  H .  S e I g  (  t  g Z O  )  )  .  J  e d e  d e r  n e u n  V a r i a b l e n

h a t  n e u n  m i i g l i c h e  A u s p r d g u n g e n .  D i e  V a r i a b l e n  u n d  i h r e

s o g e n a n n t e n  P o l e  s i n d :

( 1 )  =  N e r v o s i t a t

p s y c h o s o m a t i s c h
n i c h t  g e s t i j r t

( 2 )  =  A c q r e s s i v i t i i t

n i c h t  a g g r e s s i v ,
b e h e r r s c h t

( 3 )  =  D e p r e s s i v i t i i t

z u f r i e d e n ,
s  e l  b s  t s  i c h  e r

( a )  =  [ r r e g b a r k e i t

r u h i g ,  s  t , u m p f

-  p s y c h o s o m a t i s c h
g e s t c i r t

-  a g g r e s s i v ,
e m o t i o n a l  u n r e i f

-  m i B g e s t i m m t ,
s e l b s t u n s i c h e r

-  r a i z b a r ,  I e i c h t  f r u s t r i e r t

( s )  =  G e s e l l i q k e i t

u n g e s e l l i g  ,  z u t  i j c k -  -  g e s e l l i g ,  l e b h a f  t
h a I  t e n d

( 0 )  =  G e l a s s e n h e i t

i r r i t i e r b a r ,  z c i g e r n d  -  s e l b s t v e r t r a u e n d ,
g u t g e l a u n t

(  Z )  =  D o m i n a n z s t r e b e n

n a c h g i e b i g r  g e f f i t i B i g t  -  s i c h  d u r c h s e t z e n d ,  s t r e n g

( g )  =  G e h e m m t h e i t

u n g e z u u n g e n ,  k o n t a k t -  -  g e h a m m t ,  g e s p a n n t
f  e ih  ig

( g )  =  0 f f e n h e i t

v e r s c h l o s s e n ,  -  o f f e n ,  s e l b s t k r i t i s c h
u n k r  i t i s c h
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A l s  e i n f  a c h e ,  m i t  d e n  D a t e n  z u  v e r e i n b a , ' e n d e  S l r u k t u r  f l u r

d e n  Z u s e m m e n l r ; n g  d c r  f i l c r k m . r l e  e r g i b t  s i c h  d a s  l l l o d e l l
/ ^ - )  ,  - ^ ^1 - : \ 6 8 /  2 i 4 6 7 9 .  D i c  b c o i : a c h t e t e  n  u n d  d i e  b e i  d i e s e m  f t l o d e l l

i m p l  i z i e r l e n  K o r r e l a l i o n e n  s i n d  i n  A b b i - l - d u n  E  2 2  u i e  c l e i  g c q e b e l

D e o b a chf ete Ko rrelotio n e n I n pl i z i erfe Konela ti o n en
( d urch Modell | 3 5 6 S/ 23467 9 )

A b b .  2 2 2  B e o b a c h t , e t e  u n d  d u r c h
z i e r l e  K o r r e l a t i o n e n
f u r  P  r o b a n d  e n  o h n  e  k l

l l l o d e f  1  1 3 5 6 8 / 2 s 4 6 ? 9  i m p l i -
v o n  P  e r s c i n l i c h k e i t s m e r k m a l e n  ;
i n i s c h e  B e f u n d  e

A 1 1 e  u i c h t i g c n  b e o b a c h t , e t , e n  K o r r e l a t i o n  ( r  > . ' 2 5 )  , u r d e n

b e i  d i e s e n  l r T o d e l l a n n a h m e n  g u t  r e p r o d u z i e r i .  [ Y l o d e l l  1 3 5 6 8 / 2 3 4 6 7 9

i s t  d a d u r c h  g e k e n n z e i c h n e t ,  d a B  d i e  z w e i  V a r i a b f e n q r u p p e n

( 1 5 8 )  u n d  ( 2 4 7 9 )  v i i l l i g  u n a b h a i n g i g  v o n e i n a n d e r  s i n d ,  i l o c h d e m

i e d e  d i e s e r  s i e b e n  V a r i a b L e n  v o m  t i n f l u B  d e r  b e i d e n  r e s t l i -

c h e n  V a r i a b l e n  3  u n d  6  b e r e i n i g l  w u r d e .  D i e s e  S t r u k t u r  d r u c k t

s i c h  i n  d e n  K o r r e f a l i o n s k o e f f i z i e n t e n  s o  a u s ,  d a B  d i e  p a r -

t i e l l e n  I n t e r k o r r e l - a l i o n e n  z u i s c h e n  d e n  e r s t e n  b e i d e n  G r u p p E r ,
f  .  -  n  \  r  /  r  ,  - ^  \(  l 5 B )  u n d  ( 2 4 7 9 ) ,  v B r s c h u i n d e n .
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I s  ] - a s s e n  s i c h  s o m i t  z u e i  G r u p p e n  v o n  P e r s c j n l i c h k e i t s m e r k -

m a l e n  d e u t , I i c h  t r e n n e n ,  z u m i n d e s t ,  u , e n n  m a n  z r i l e i  d e r  [ Y l e r k -

m a l e ,  n 6 m l i c h  D e p r e s s i v i t L i t  ( 3 )  u n d  G e l a s s e n h e i t  ( 0 )  '  u n v e r -

d n d e r t  h a l t .  D i e s e  b e i d e n  f f l e r k m a l s g r u p p e n  s i n d  e i n e r s e i t s

N e r v o s i t i i t  (  1  )  ,  G e s e l l i g k e i t  ( 5 )  u n d  G e h e m m t h e i t  ( B )  ,  a n -

d e r e r s e i t s  A g g r e s s i v i t i i L  ( 2 ) ,  f r r e g b a r k e i t  ( a ) ,  D o m i n a n z -

s t r e b e n  ( Z )  u n d  0 f f e n h e i t  ( g ) .  D i e s e s  I r g e b n i s  b e f i n d e t

s i c h  i n  g u t e r  U b e r e i n s t i m m u n g  m i t  b e k a n n t e n  T h e o r i e n  L i b e r

d i e  P e r s d n l i c h k e i t s s t r u k t u r  ( H . f .  E y s e n c k  ( t S S a ) ,  K .  P a u I i k

( t g 0 B )  ) .  D i e  z u r e i t e  M e r k m a l s g r u p p e ,  d i e j e n i g e ,  u e l c h e  a g g r e s -

s i v e s ,  r e i z b a r e s ,  s t r e n g e s ,  s e l b s t k r i t i s c h e s  B e n e h m e n  k e n n -

z e i c h n e t , ,  k a n n  a l s  I n d i z  f i j r  d e n  P e r s t j n l i c h k e i t s f a k t o r

N e u r o t i z i s m u s  a n g e s e h e n  u e r d e n .  D i e  V a r i a b f e n  d e r  e r s t e n

l l l e r k m a l s g r u p p e ,  a l s o  p s y c h o s o m a t i s c h e  S t c i r u n g e n ,  z u r u c k h a l t e n -

d e s .  q e h e m n t e s  V e r h a l t e n  k c j n n e n  a 1 s  Z e i c h e n  d e r  I n t r o v e r s  j - o n

q " f t " n .  I n  d  e r  v o r l i e g e n d e n  S t i c h p r o b e  k o r r e L i e r e n  D e p r e s s i -

v i t i i t  ( 3 )  u n d  G e l a s s e n h e i t  ( O )  s t , a r k  m i t  t l l e r k m a l e n  b e i d e r

G r u p p e n .  D i e s e  T a t s a c h e  b e u - t i r k t ,  d a 0  a 1 l e  n e u n  P e r s i j n l i c h -

k e i t s m e r k m a l - e  i n  d e r  b e o b a c h t e t e n  K o r r e l a t i o n s m a t r i x  d e u t -

l i c h  i n t e r k o r r e l i e r t  e r s c h e i n e n .  A u s  d i e s e m  G r u n d  i s t  e s

k a u m  m i i g l i c h ,  d i e  b e i d e n  t r e n n b a r e n  [ Y l e r k m a l s g r u p p s n ,  (  1 5 8 )

u n d  ( 2 4 7 9 ) ,  b e r e i t s  i n  d e r  b e o b a c h t e t e n  K o r r e l a t i o n s m a t r i x

z u  i d e n t i f i z i e r e n .  I n  D a t e n  v o n  P e r s o n e n g r u p p a D r  d i e  h i n -

s i c h t l i c h  d e r  [ Y l e r k m a l e  D e p r e s s i v i t i i t  ( 3 )  u n d  G e l a s s e n h e i t  ( 0 )

h o m o g e n  s i n d ,  d u r f  t e n  d a g e g e n  -  s o f  e r n  t Y l o d e l I  1 3 5 6 8 / 2 3 4 6 7 9

t a t s i i c h l i c h  d i e  S t r u k t u r  d e r  P e r s c i n l i c h k e i t s m e r k m a l e  e r f a B t

d i e  M e r k m a l s g r u p p e n  ( 1 5 8 )  u n d  ( 2 4 7 9 )  a u c h  m a r g i n a l  k a u m  m e h r

i n t e r k o r r e I i e r e n .

D a s  f Y l o d e l . L s u c h v e r f a h r e n  h a t  i n  d i e s e m  B e i s p i e l  z u l e i e r l e i  g e -

l e i s t e t .  f r s t e n s  w u r d e  e i n e  i n t e r p r e t i e r b a r e  S t r u k t u r  a u f -

g e d e c k t ,  u n d  z u e i t e n s  k o n n t e n  r j b e r p r t j f  b a r e  H y p o t h e s e n  f  i j r

u l e i t e r e  U n t e r s u c l r u n g e n  f l o r m u l i e r t  u e r d e n .  E i n e  a u s f i j h r l i -

c h e r e  D a r s t e l l u n g  d e r  E r g e b n i s s e  f i n d e t  s i c h  i n  e i n e r  A r b e i t

v o n  N .  l l / e r m u t h ,  V .  H o d a p p  u n d  G .  l J J e y e r  (  1 S ? 5 ) .
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I m  f o l g e n d e n  u l e r d e n  d i e  [ j b e r l e g u n g e n ,  d i e  z u r  t U a h l  d e s

t l l o d e l l s  1 3 5 6 8 / 2 3 4 6 ? 9  f i j h r e n ,  k u r z  b e s c h r i e b e n .  F i j r  n e u n

V a r l a b l e  g i b t  B s  ( n )  =  3 6  v e r s c h i e d e n e  V a r i a b l e n p a a r e

u n d  s o m i t  3 6  A u s r u a h l s c h r i  t t e  b i s  a l l e  p a a r u , e i s e n  p a r -

t i e l l e n  A s s o z L a L i o n e n  ( f r . . i  
. * )  

e l i m i n l e r t  s i n d .  I n  T a .

b e I I e  6  i s t  d a s  b e i  j e d e m  S c h r i t t  a u s g e u l t i h l t e  V a r l a b -

l e n p a a r  m i t  s e i n e m  z u g e h c 5 r i g e n  C h i - Q u a d r a t - t l l e r t  t r e i

e i n e m  F r e i h e i t s g r a d  a n g e g e b e n .  E i n  h o h e r  C h i - Q u a d r a t -

l U e r t  u r e i s t  d a r a u f  h i n ,  d a B  d i e  p a r t i e l l e  A s s o z i a t i o n

d e s  V a r i a b l e n p a a r B s  n i c h t  e l i m i n i e r t  u e r d e n  k a n n ,  o h n e

d a 0  s i c h  d i e  A b u , e i c h u n g B n  z u r i s c h e n  b e o b a c h t e t e n  u n d

i m p l i z i e r t e n  K o r r e l a t i o n  s t a r k  v e r g r t i B B D o .

D i e  E e z e i c h n u n g  d e r  j e u e i l s  z u g e h i i r i g e n  [ 1 o d e 1 1 e  u u r d e

d e r  U b e r s i c h t l i c h k e i t  u , e g e n  n u r  b e i  e i n i g e n  A u s u a h l -

s c h r i t t e n  e x p l i z i t  a n g e f i l h r t .  D a  d i e  | Y | o d e l l i n t e r p r e t a -

t i o n  e t u a s  s c h u i e r i g  u r i r d ,  u , e n n  z u  v i e l e  v e r s c h i e d e n e

V a r i a b l e n g r u p p e n  a u s q e u i e s e n  w e r d e n ,  f a s s e n  w i r  e i n i g e

b e r e l t s  d u r c h  S c h r d g s t r i c h e  g e t r e n n t e  I n d e x g r u p p e n

u l i e d e r  z u s a m m B n .  D i e  t Y l o d e l l a n p a s s u n g  a n  d i e  B e o b a c h t u n -

g e n  k a n n  s i c h  d u r c h  e i n  s o l c h e s  V o r g e h e n  n u r  v e r b e s s e r n ,

u n d  m a n  e r h 6 1 t  e i n f a c h e r  z u  i n t e r p r e t i e r e n d e  l l l o d e l l e .

S o  e r h a l t e n  u i r  b e i  S c h r i t t  1 4  d a s  t l l o d e l l  1 3 5 6 ? 8 / 2 3 4 6 7 9 ,

b e i  S c h r i t t ,  1 9  d a s  f l o d e t l  1 3 5 6 8 / 2 3 4 6 ? 9  u n d  b e i  S c h r i t t  2 2

t Y l o d e l l  1 3 5 6 8 / 2 3 4 7 9 .  B e i  d e r  f  n t s c h e i d u n g  f  u r  e i n e s  d i e s e r

[ Y l o d e ] 1 e  i s t  d i e  G u t e  d e r  A n p a s s u n g  g e g e n  d j . e  E i n f a c h h e i t

d  e r  S  t r u k t u r  a b z u r u d g e n  .  N o c h  b e s s  e r  a l _ s  d u r c h  d a s  b e r  e i t s

b e s c h r i e b e n e  [ Y l o d e ] r  1 3 5 6 8 / 2 3 4 6 7 9  u / d r e n  d i e  b e o b a c h t e t e n

K o r r e l a t i o n e n  d u r c h  t y l o d e l l  1 3 5 6 T 8 / 2 3 4 6 T g  r e p r o d u z i e r t

u l o r d e n .  D i e  S t r u k t u r  d i e s e s  f f l o d e l l s  i s t  j  e d o c h  k o m p l i z i e r t e r

a l - s  d i e  j  e n i g e  d e s  v o n  u n s  a u s g e u d h l t e n  l y l o d e I l s .



74

T a b .  5 :  A u s u : a h l s c h r i l t e  b e i  d e r  t 1 l o d e l l s u c h e  f  i j r  P e r s c j n -
l i c h k e i t s m e r k m a l e

angenonunenes Modell

I

2

3

4

5

6

7

8

9

t o

I l

T 2

1 3

t 4

t 5

r 6
1 7

l 8

r 9
20

2 I

z2
23
24

2 5

2 6

77

2 8

29

30

3 1

3 Z

3 3

3 4

3 5

3 6

( l r 5 )

( 1 , 6 )

( 5 , 8 )

( r , 4 )
( 4 , 8 )

( 4  , 5 )
( 1 , 9 )

( l  r 2 ' )
( 2 , 9 )

( 8 , 9 )

( 5 , 9  )

L 7  , 9 )
( 4 , 9 )

( 2 , 5 ' l

( r r 7 )

( 7  , 8 )
( 6 , 9  )
( 2  , 6 )

t 5 , 7 )

L 4 , 6 )
( 6  , 7 )
( 3 , 7 )

( 2 , 9 ,

C r , 8 )

L 2 , 7  )
( 2 , 3 )

( 3 , 6 )

( 3 , 5 )

( 4 , 7 ' )

( 5 , 6 )

[ 5 , 8 )
( 3 , 9 )

( 3 , 4 )

L 2 , 4 )

( 3 , 9 )

( 1 , 3 )

o ,ooo

o  roo3
o too2
o , o 7
O r  5 0

o r 7 5

L , 2 5

r r o S

L  r82

I , 9 6

l' rOO

O r 9 I

2  r30

3 r 7 l

4 , 9 5

O r O O

5  r 2 3

2 ,  I O

5 , 2 5

l o r 3 7

7 , 9 5

3 , 9  5

1 4 ,  6 3

1 5 , 6 3

f  5 , 9 2

2 2  r 9 5

2 3 , 8 7

o , 2 7

4 7 r 0 8

4 9 . , 5 8

5 7  , 2 o

6 6  , 1 2

7 7  , 8 5

2 5 , 0 8

9 9 , 9 2

1 6 3  , 4 4

. r37  8  /  357  8  /  3567 , /23  467  /  236e)- -'--
1 3 5 5 7 8  2 3 4 6 7 9

\ r  38  13  58  /  3s6  / . 23  47  /  236e ,

r2346789 /234s6789

L237 89 /  23s67 9 /  23467 9

r37 8 /  357 I  /  23567 e /  23 467 e

1 3 5 6 8 2 3 4 6 7 9

r / 2 / 3 / 4 / s / 6 / 7  / 8 / e

\  r 38 /3  58  1  356  1234  /  247  /  23e ,
-r,- - --

1 3 5 6 8  2 3 4 7 9

Auswahl- gew:ihltes , n_J
schr i t t  Var iab len-  

uu  ' v



75

3 . 2 . 2 . 2 f f l o d e l l s u c h e  i n  K o n t i n e n z L a f e f n

D i e  i n  u n s e r e m  d r i l t e n  B e i s p i e l  v e f u r e n d e t e n  q u a l i t a t i v e n

D a t e n  s t a m m e n  v o n  A .  C o p p e n  ( 1 9 6 6 )  u n d  u u r d e n  z u v o r  b e -

r e i t s  v o n  G . A .  L i e n e r t  ( 1 S l l )  u n d  v o n  N .  t l e r m u t h  ( t S Z 0 c )

a n a - l - y s i e r t .  D i e  D a t e n  z e i g e n  d e n  Z u s a m m e n h a n g  v o n  v i e r  S y m p -

t o m e n ,  d i e  a n  3 6 2  p s y c h i a t r i s c h  b e h a n d e l t e n  P a t , i e n t e n  e r h o b e n

u t u r d e n .  D i e  [ Y l e r k m a l e  o d e r  S y m p t o m e  u n d  i h r e  A u s p r z i g u n g e n

s i n d :

(  1  )  =  V = V a l i d i t a t  ( p = y c h a s t h e n i e  - ,  f n e r g i e g e f a d e n h e i t  * )

( 2 )  = S o = S o l i d i t e t  ( H y " t e r i e  - ,  R i q i d i t e t  * )

( 3 )  = S t = S t a b i l i t e t  ( [ x t r a v e r s i o n  - ,  I n t r o v e r s i - o n  * )

( a )  =  D = d e p r e s s i v e  P h a s e  ( n e i n  - ,  i a  * )

D i e  F r a g e ,  d i e  d e n  A n l a B  z u  e i n e r  f f l o d e l l s u c h e  g a b ,  u J a r ,

o b  d e r  b e o b a c h t e t e  Z u s a m m e n h a n g  d e r  S y m p t o m e  m i L  e i n e r

e i n f a c h e n  S t r u k t u r  b e s c h r i e b e n  u l e r d e n  k a n n .  t r b b i l d u n g  2 3

z e i g t  e i n e r s e i t s  d i e  b e o b a c h t e t e n  F a l l z a h l e n  p r o  S y m p t o m -

k o m b i n a t i o n  d e r  v i e r  l Y l e r k m a J - e ,  a n d e r e f s e i t s  d i e  S t r u k t u r

d e s  a u s g e u e i h l t , e n  l f l o d e l l s  1 3 / 1 4 / 2 4 .  D i e s e s  f f l o d e l l  b e s a g L ,

d a B ,  f  i j r  g e g e b e n e  A u s p r d g u n g e n  d e s  [ Y i e r k m a ] . s  ( + )  ,  d a s  f f l e r k -

m a l -  ( 2 )  u n a b h i i n g i g  v o n  d e n  [ Y l e r k m a ] - e n  ( 1 )  u n d  ( 3 )  z u s a m m e n

i s t  u n d  d a 0  d i e  f i l e r k m a l - e  ( 1 )  u n d  ( 3 )  f  r i r  b e i d e  A u s p r i i g u n g e n

d e s  [ Y l e r k m a l s  ( 4 )  g ] e i c h a r t i g  a s s o z i i e r t  s i n d .  D a s  b e d e u t e t ,

d a 0  m a n  D e p r e s s i v e  ( a * )  u n d  R e k o n v a l e s z e n t e n  ( a - )  a 1 s

h e t e f o g e n e  P a L i e n t , e n g r u p p e n  a n s e h e n  u n d  s i e  i n f o l q e s s e n

g e t r e n n t  b e t r a c h t e n  s o f f t e  ( S .  K o 1 1 e r ,  1 9 6 3 ) .  I n  j e d e r

d i e s e r  b e i d e n  F a t i e n t e n g r u p p e n  s i n d  V a l i d i t e t  (  1  )  u n d  S t a -

b i l i t e t  ( 3 )  g l e i c h a r t i g  a s s o z i i e r t ,  a b e r  S o l i d i t a t  ( 2 )

i s t  u n a b h a i n g i g  v o n  j e d e m  d i e s e r  b e i d e n  S y m p t o m e .  t U i e  i n

A b b .  2 3  z u  s e h e n  i s t ,  g e n L i g t  o s ,  d i e  e i n f a c h e n  A s s o z i a t i o n e n

d e r  [ Y l e r k m a l s p a a r e  ( 1  , 3 ) ,  ( 1  , 4 )  , n d  ( 2 , 4 )  z u  I e n n e n ,  u m  d i e

b e o b a c h t e t e n  H i i u f i g k e i t e r r  a f l e r  v i e r  S y m p t o m e  q u t  z u  f e p r o -

d u z i e r e n .  I s  g a b  m e h r  e n e r g i e g e - L a d e n e  R e k o n v a ] - e s z e n t e n

a l - s  e n e r g i e g e l a d e n e ,  d e p r e s s i v e  P a t i e n t e n  ( 6 3 , 6 ' / .  g e g e n u b e r

3 7  r 1 % )  u n d  m e h r  r i q i d e  D e p r e s s i v e  a l s  r i g i d e  R e k o n v a " l e s z e n t e n
/  = r  r ^ 4  -  / \

\ ' r : r , ' ) 7 o  g e q e n u D e r  J 4  r J " k )  .
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Struktur des Modetls SoD/VD / VSt mit

/ , 2
/ , 2
/ , 2

n .  j . t
n

n .

11 -r

I

6 9

|  3 2

A b b .  2 3 :  B e o b a c h t e t e
z a h l e n  f l i r
b e h a n d  e l t e n

u n d  f i j r  f Y l o d e l l  2 4 / 1 4 / 1 3  e r u r a r t ' e t e  F a l l -
v i e r  S y m p t o m e  b e i  3 6 2  P s Y c h i a t ' r i s c h

P  r o b a n d  e n  .

m;i*t = n-j.t ni.-t Di.k. 
und

n i . - - n . . . t

5 o ' j
5 f  :  k
D :  I

n i . k .

I't :

l ' '*1
l"  I
l " I
I  to  I
l  2 2  l

9
t 4
3 2
t 6
2 5

t 4

2 2

I

4 6

4 7

2 7

/ 2

S c h l i e 0 l i c h  u u r d e n  h e i u f i g e r  e n e r q i e g e l - a d e n e  e x t r o v e r t i e r t e

( A Z  r A % )  a l s  e n e r g i e g e l a d e n e ,  i . n t r o v e r t i e r t e  P a t i e n t e n

( a 0 , 1 7 " 1  b e o b a c h t e t .

D i e  e i n z e l n e n  S c h r i t t e  d e r  t l l o d e l l s u c h e  s i n d  i n  T a b e l l e  7

a n g e g e b e n .  Z u n d r c h s t  u i r d  d a s  V a r i a b l - e n p a a r  ( 2 , 3 )  u l s  b e -

d j _ n g t  u n a b h d n g i g e s  P a a r  a u s g e u l z i h l t .  D i e  z u g e h c i r i g e  c h i -

Q u a d r a t - P r t j f  g r c j B e  u i r d  f  o l g e n d e r m a B e n  b e r e c h n e t :

V ,  i  =  1 , 2

+ + +

+ + -

+ - +

+ - -
- + + + l  2 2 , 3
-  + +  - l  2 3 , 0
- + - + l  1 5 , 6

_ _ + + l  4 2 , 7
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n i j t . r )  - ( ( { " i j . r 1 n  n i . 1  . 1 )

*  6 n i . k r r n  n i . t r )

i s t ,  u i r d  f I i o d e l l  1 2 4 / 1 3 4  a k z e p t i e r l .  F i j r

e r  P r u f g r o B e n  i m  z u e i t e n  A u s u . r a h l - s c h r i t t  g e -

s a n  d i e  R a n d t a f e l n  m i t  d e n  V a r i a b f e n  ( 1 2 4 )

t Y l o d  e f  I  1 2 4 /  1 3 4  b e r e i t , s  a n q e n o m m e n  w u r d e ,

s  t ,  f  L i r  d  i e  b e d i n g t e  U n a b h i i n g i g k e i t  d  e s

g e b e n  d i e  V a r i a b l e n  3  u n d  4 ,  g l e i c h b e d e u t e n d

h o r l  i n n l ' o n  l l n, , y - -  a b h i i n g i g k e i t  v o n  ( 1  , 2 ) ,  g e -

a - l - l e i n e ) .  S o  e r r e c h n e t  m a n :

. ,  l n  t r ; ;  . , ) - ( ( 6 ,  . , f D  n i  . ,  ) * ( { n  ,  . , f n  n  .  . ,  ) -
I . . r  . J . f  . J . r

- 1

\ l) ) .

6 n  i .  . 1 t n  n i .  .  t  )  ) l

D a b e i  b e z e i c h n e n  n i ; t < t  -  u . r i e  i n  K a p i t , e I  2 . 2  -  d i e  b e o b a c h t e t e n

F a l l z a h l e n  d e r  v i e r d i m e n s i o n a l e n  K o n t i n g e n z L a f e l ,  u n d

n i j . l ,  n i . k l ,  n i . . l  d i e  b e o b a c h t e t e n  R a n d t , a f  e l n  m i t  d e n

V a r i a b f  e n  ( 1 2 4 ) ,  ( 1 3 4 )  u n d  ( l A ) ,  f  e s p e k t i v e .  l J i r d  d i e

T a h l -  d e r  A u s p r i r g u n g e n  p r o  U a r i a b l - e  u i e d e r  m i t  I 1 ,  I Z ,  I j ,  I 4

b e z e i c h n e t ,  s o  e r r e c h n e t  m a n  d i e  F r e i h e i t s g r a d e  d e r  P r u f -

g r c l B e n  f  u r  d i e  b e d i n g l e  U n a b h i i n g i g k e i t  d e s  P a a r e s  ( 2  r 3 )  i n

d e r  T a f  e I  ( 1 2 3 4 )  a t s  ( I  
2 - 1 )  

( I s - 1 ) I i I  
a  

( =  4  i n  u n s e r e m  B e i -
.  ' \s p ] - e - L r .

o 3  z  ^ , 2
, J "  I '  Q c - . / r. , J r _

F l o r o n l r n r r n n . lu , , " u r ' 9

n  i n f o l g e d e s

( 1 s 4 ) .  ( o a

z . B .  d e r  T e

e s  ( 1  , 2 ) ,  g e

d e m  T e s t  d e r

n  V a r i a b l e  4

= z l  6n . .
l l

€ n . . . r r n  n . . . r )

D i e  T a h l  d e r  F r e i h e i t s g r a d e  f r i r  d i e s e  P r L j f g r t i B e  i s t
t t  r \ / r  t \ r  -  ?  \ / n m  ' ' i  s r l s n  A u s u l a h l s c h r i t t ,  a n  U l i r d  d i er . r l - ' ) \ 1 2 - , 1 L 4  L .  u u i l t  v J -

A n p a s s u n g  d e r  [ Y l o d e l ] e  a n  d i e  D a t e n  s c h l e c h t , :  d e r  k l e i n s t e

C h i - Q u a d r a t - i l J e r t ,  d e s  v i e r t e n  S c h r i t t e s  i s t  1 O , 0 2 .  V e r g l i c h e n

m i t  X '  s q .  1  =  6 , 3 1  i s t  d i e s e r  U J e r t  h o c h s i g n i f  i k a n t .  I n f l o f  g e -

d e s s e n  u i r d  d a s  i m  d r i t , t , e n  S c h r i t t  a u s g e u a i h l t e  t Y l o d e l  I  1 3 / 1 4 / 2 4

a i - s  d i e  e i n f a c h s t e  n  m i t  d e n  D a t e n  n o c h  g u t  v e r e i n b a r e  S t r u k -

t u r  a n g e n o m m e n .  H e i t t e n  u i r  d i e s e s  [ Y l o d e ] t  n i c h t  s c h r i t t u e i s e ,

s o n d e r n  d i r e k t  t r b e r p r u f  t ,  s o  h e t , t e  s i c h  a l s  C h i - Q u a d r a t - P r u f  -

g r c i B e  g e n a u  d i e  S u m m e  d e r  C h i - Q u a d r a t - l l J e r t e  d e r  e i n z e l n e n

A u s u a h l - s c h r i t t e ,  a l s o  1 4 r 4 1  ( =  3 , 9 3  +  4 , 9 9  +  5 , 4 1 )  m i t  g

( =  4  +  2  +  2 )  F r e i h e i t s g r a d e n  e r g e b e n .
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3 , 2 . 3  A l t e r n a t i - v v e r f a h r e n

F u r  q u a l i t a t i v e  D a t e n  s i n d  u n s  k e i n e  V e r f a h r e n  b e k a n n t ,

d i e  a 1 s  A l t e r n a l i v e n  z u  d e r  g e r a d e  b e s c h r i e b e n e n  [ Y l o d e l l s u c h e

v e r u a n d t  u e r d e n  k c j n n t e n .  F i i r  q u a n t i t a t i v e  V a r i a b l e  k i j n n t e

d i e  S u c h e  n a c h  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k L u r e n  a u c h  m i t  H i l f e  e i n e r

F a k t o r e n a n a l y s e  a n g e g a n g e n  u e r d e n .  D i e  F a k t , o r e n a n a l y s e  h a t ,

g e g e n i j b e r  d e r  h i e r  d a r g e s t e l l t e n  A n u l e n d u n g  d e r  K o v a r i a n z -

s e l - e k t i o n  e i n i g e  V o r z U g e  u n d  N a c h t e i l e .  V o r z i j g e  d e r  F a k t o r e n -

a n a l y s e  s i n d  v o r  a l l e m ,  d a 0  s i e  s c h o n  l a n g e  b e k a n n t  i s t t

h i i u f i g  a n g e u r a n d t  t L l u r d e  u n d  d a B  e s  f l t j r  s i e  b e r e i t s  g u t  a u s -

g e a r b e i t e t e  R e c h e n v e r f a h r e n  g i b t .  I h r  u , e s e n t l i c h e r  N a c h -

t e i l  i s t  d a g e g e n ,  d a 0  s i e  n i c h t  a u f  e i n e r  k l a r  f l o r m u l i e r L e n

m a t h e m a t i s c h - s t a t i - s t i s c h e n  T h e o r i e  b a s i e r t  u n d  d a 0  s i c h

i n i o l g e d e s s e n  e i n e  g e f u n d e n e  S t r u k t u r  n i c h t  a 1 s  i j b e r p r i j f -

b a r e  H y p o t h e s e  f o r m u l - . i e r e n  1 d 0 t .  F r i r  d i e  f f l o d e l l s u c h e  m i t t , e l s

K o v a r i a n z s e i - e k t i o n  g i l t  d a s  G e g e n t e i l :  e s  s i n d  m i t  d i e s e m

V e r f a h r e n  b i s h e r  -  a u B e r  d e n  o b e n  d a r g e s t e l l - t e n  -  n o c h

k e i n e  p r a k t i s c h e n  I r f a h r u n g e n  g e s a m m e l t  u o r d e n .  D a g e g e n  i s t

d i e  z u g r u n d e l i e g e n d e  T h e o r i e  k l a r  u n d  e i n d e u t i g ;  d i e  m c j g l i c h e n

l Y l o d e l l e  o d e r  S t r u k t u r e n  s i n d  o e n a u  d e f i n i e r t .

U b e r  d i e  B e z i e h u n g e n  z u r i s c h e n  F a k t o r e n a n a l y s e  u n d  K o v a r i a n z -

s e l - e k t i o n  i s l  n o c h  u e n i g  b e k a n n t .  t i n i g e  A u f s c h l L i s s e  g e b e n

d i e  i n  A b b i l - d u n g  2 4  d a r g e s t e l - l t e n  n u m e r i s c h e n  B e i s p i e l e

f u r  K o v a r i a n z s e l e k L i o n s m o d e l l e  u n d  d i e  z u g e h c i r i g e n  F a k t o r e n -

a n a l - y s e n  .  Z u n z i c h s t  u l u r d e n  d i e  K o r r e l a t i o n s m a t r i z e n  s o

k o n s t r u i e l t ,  d a 1 3  s i e  j e u e i l s  e i n  Z a h l e n b e i s p i e l  f i i r  e i n

b e s t , i m m t , e s  K o v a r i a n z s e l e k t i o n s m o d e l l  d a r s t e l l e n .  l l J i r  t u o l l - e n

f e s t s t e l l e n ,  o b  u n d  t l i e  d i e s e  S t r u k t u r a n  i n  d e n  I r g e b n i s s e n

v o n  F a k t o r e n a n a l y s e n  z u m  A u s d r u c k  k o m m e n .  D i e  f u r  d i e  F a k -

t o r e n a n a l y s e  b e n d t i g t e n  K o m m u n a l - i l z i L e n  u l u r d e n  d e r  t i n f a c h -

h e i t  h a l - b e r  m i t  d c n  g r c i B t e n  K o r r e l - a t i o n s k o e f f i z i e n t e n  j e d e r

S p a l t , e  d e r  K o r r e l - a t i o n s m a t r i x  g e s c h e i t z t .  t U i r  v e r n a c h l d s s i g t e n

u e i t e r h i n  d i e  S c h u . r i e r i g k e i t ,  d a B  d i e  s o  g e u J o n n e n e n  n e u e n

l Y l a t r  i z e n  n i c h t  m e h r  o o s i t i v  d e f  i n i t  s i n d .  D i e  Z a h l  d e r

F a k t o f  e n  u l u r d e  v o r g e g e b e n ,  u n d  z u a r  a l - s  d i e  A n z a h l  d e r  i m

K o v a r i a n z s e l e k t i o n s m o d e l l  a l - s  g e t r e n n t  q e n a n n t e n  V a r i a b l e n -

9 f u p p e n .
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A b b .  2 4 ;  B e i s p i e l e  e i n f a c h e r
h c i r i g e n  I r q e b n i s s e

S t r u k t u r t y p e n  u n d  d i e  z u g e -
v o n  F a k t o r e n a n a l y s e n .



8 1

B e t r a c h t e n  r u i r  n u n m e h r  A b b i l d u n  g  2 4 .  D i e  U u e r e i n s t i m m u n g

z u t i s c h e n  d e n  f r g e b n i s s e n  d e r  F a k t o r e n a n a l y s e  u n d  u n s e r e n

f f l o d e f  r b e z e i c h n u n g e n  i s t  a u f f d r l i g :  s o  i s L  d i e  e r s t e  K o r r e -

l a t i o n s m a t r i x  e i n  B e i s p i e l  f i j r  f Y l o d e l l  1 2 3 4 ,  d a s  h e i B r , ,

e s  q i b t  k e i n e  b e d i n g t  u n a b h i i n g i g e n  u a r i a b l e n p a a r e .  D e m -

e n t s p r e c h e n d  f i n d e t  m a n  m i t ,  d e r  F a k t , o r e n a n a l y s e  d a f i j r  n u r

e i n e n  G e n e r a r f a k t o r .  D i e  z u l e i t e  K o r r e l a t i o n s m a t r i x  i s c

e i n  B e i s p i e l  f L i r  [ Y l o d e f r  1 2 3 / 1 2 4 .  F r j r  d i e s a  D a t e n  f i n d e t
d i e  F a k t o f e n a n a l y s e  z u r e i  F a k t o r e n  m i t  D o p p e l l a d u n g e n  f i j r
d i e  V a r f a b l e n  1  u n d  2  u n d  g e t r e n n t e n  L a d u n g e n  f i j r  d i e
v a r i a b l e n  3  u n d  4 .  D i e  I n t e r p r e t a t i o n  d e s  z u g e h i j r i g e n  f f l o -
d e l 1 s  1 2 3 / 1 2 4  i s t  v c 5 1 1 i g  a n a l o g  d a z u :  g e g e b e n  d i e  g e m e i n -

s a m e  u a r i a b l e  1 2  s i n d  d i e  v a r i a b l e n  3  u n d  4  u n a b h t i n g i g .

A h n t - i c h  d e u t l i c h  s i n d  d i e  R e l a t i o n e n  i n  d e n  t u e i t e r e n  B e i -
s p i e l e n .  D i e  g e f u n d e n e n  U b e r e i n s t i m m u n g e n  s i n d  s o  g u t ,
d a B  a i n e  s y s t e m a t i s c h e  U n t e r s u c h u n g  d e r  B e z i e h u n g e n  z u i -
s c h e n  K o v a r i a n z s e l e k t i o n  u n d  F a k t , o r e n a n a l y s e  l o h n e n d  e r _
s c h e i n t .

3 . 3  P r r j f u n q  v o r o e q e b e n e r  H y p o t h e s e n  [ j b e r  Z u s a m m e n h a n q s -

s t r u k t u r e n

I m  v o r h e r g e h e n d e n  K a p i t e l  u u r d e n  d a t e n g e s t e u e r t e  A n a l y s e n

b e s c h r i e b e n ,  i m  f l o l g e n d e n  g e b e n  u l i r  B e i s p i e l e  f  i j r  h y p o L h e s e n -

g a s t e u e r t e  A n a I y s e n .  t U i r  b e t r a c h r t e n  v o r g e g e b e n e  U n a b h i i n g i g -

k e i t s h y p o t h e s e n  i i b e r  V a r i a b l e n g r u p p e n .  S o l c h e  H y p o t h e s a n

s i n d  k e i n e s u , e g s  n e u ,  j e d o c h  i s t  k a u m  b e k a n n t ,  d a B  u n d  u i e

e i n f l a c h  s i e  i m  R a h m e n  d e r  T h e o r i e  d e r  l o g - l i n e a r e n  M o d e l l e

u n d  d e r  K o v a r i a n z s e l e k t i o n s m o d e l l e  i j b e r p r t i f  t  w e r d e n  k i j n n e n .

N u n  u e r d e n  d i e  m e i s t e n  s t a t i s t i s c h e n  V e r f a h r e n  e r f a h r u n g s -

g e m i i B  i m m e r  d a n n  g e r n e  u n d  h 2 i u f  i g  a n g e u e n d e t ,  u / e n n  d i e

e r f o r d e r l i c h e n  R e c h e n s c h r i t t e  l e i c h t  n a c h v o l l z i e h b a r  s i n d ,

b e z L e h u n g s u r e i s e  u , e n n  p r o g r a m m i e r t e  R e c h e n v e r f a h r a n  v e r f i i g -
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b a r  s i n d .  D a  b i s h e r  u l e d e r  d a s  e i n e  n o c h  d a s  a n d e r e  f l i i r

d i e  b e i d e n  o b e n  b e s c h r i e b e n e n  T h e o r i - e n  z u t r a f  ,  v e r u J u n d e r t

e s  n i c h t ,  d a 0  H y p o t h e s e n  i j b e r  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  b i s h e r

s e l t e n  f  o r m u l i e r t  u n d  g e p r L i f  t  u . r u r d e n .

3 . 3 . 1  t Y l e t h o d i k

J  e d e r  U n a b h a n g i q k e i t s h V p o t h e s e  f L j r  m e h r e r e  V a r i a b l e  e n t -
s p r i c h t  e i n  b e s t i m m t e s  m u l - t i p l i k a t i v e s  i l l o d e r l .  D i e  B e r e c h -

n u n q  v o n  P r u f g r c l B e n  u n d  S c h i i L z w e r t e n  f i j r  s o l c h e  t Y l o d e l l e
u u r d e  b e r e i t s  i n  K a p i t e l  2  a u s f u h r l i c h  b e s c h r i e b e n ,  u n d

z u J a r  f u r  n o r m a l v e r t e i r t e  u n c l  f i i r  m u l t i n o m i a l  v e r t e i l r e

v a r i a b l e .  D i e  s c h u i e r i g k e i t  b e i  d e r  A n u e n d u n g  s o l c h e r

P r u f  v e r f  a h r e n  b e s t e h t ,  a l _ s o  l e d i g l i c h  n o c h  d a r i n ,  d i e
j e u e i t i g e  s a c h l i c h e  F r a g e s t e l - l u n g  i n  e i n e  s t a t i s t i s c n

u b e r p r u f b a r e  F r a g e  z u  i j b e i ' s e t z e n ,  a l - s o  a l _ s  e i n e  e n t s D r e c n e n -

d e  U n a b h i i n g i g k e i t s h y p o t h e s e  z u  f o r m u . l - i e r e n ,  b e z i e h u n g s -

u r e i s e  d a s  z u g e h c i r i g e  m u l t , i p l i k a t i v e  t y l o d e l r  z u  f i n d e n .  N u n
u r u r d e  d i e  v e r s c h i e d e n a r t i g k e i t  d e r  m c j g l i c h e n  u n a b h i i n g i g -

k e i t s h y p o t h e s e n  b e r e i t s  d u r c h  d i e  I r g e b n i s s e  d e r  t y l o d e l ] -
s u c h e  ( K a p .  3 . 2 )  u n d  d i e  s y s t e m a t i s c h e  D a r s t , e I l u n g  d e r

b e i  n u r  v i e r  V a r i a b l e n  m c i g l i c h e n  M o d e l l a r t e n  ( 2 . 3  )  a n g u -

d e u l e t .  D a h e r  u d r e  e s  u e n i g  s i n n v o I l ,  e i n e  v o l l s t d n d i g e

U b e r s i c h t  f  u r  a 1 l e  t Y l o d e l l - a r t e n  z u  g e b e n .  s t a t t d e s s e n  v e r -
s u c h e n  w i r ,  d i e  M o d e l l e  z u  s y s t e m a t , i s i e r e n .  D i e s  a r -

l e i c h t e r t  e s  i m  E i n z e l f a l l ,  d i e  z u  u n a b h E i n g i g k e i t s -

h V p o t h e s e n  g e h c 5 r i q e n  l l l o d e l l b e z e i c h n u n g B n  z u  f i n d e n

u n d  d i e  P r i j F g r c j 0 e n  a n z u g e b e n .  l U i r  u n t e r s c h e i d e n  f l l o d e l l e

m i t :

I  -  v i j l l i g e r  U n a b h i i n g i g k e i t v o n  V a r i a b l e n g r u p p B n

I I -  b e d i n g t e n  u n a b h i i n g i g k e i t e n  n u r  e i n z e l n e r  v a r i a b r e n

I I I - a u s  I  u n d  I I  g e m l s c h t e n  H y p o t h e s e n .
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A b b i l d u n q  2 5  z e i g t  a n h a n d  v o n  v e r s c h i e d e n e n  l l l o d e l l e n  f u r

s e c h s  V a r i a b l e  s c h e m a t i s c h  d i e  f L j r  j e d e  d i e s e r  d r e i  G r u p -

p e n  t y p i s c h e n  A s s o z i a t i o n s m u s t , e r .

Model l '
bezeithnung

Ko rrelation en
m o rq inal parfial
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lm Modell als bekannt vorqegebene Korrelalronen
lmplizierle Korrelalionen,die sirh aus den vorqegebenen

Ko rre I ati o n en erre th n en / o i s en

A b b .  2 5 2  S c h e m a t i s c h e  D a r s t e l l u n g  a u s g e u l i i h l - t e r  l { l o d e l 1 e '
d i e  f  i i r  d r e i  S t r u k t , u r g r u p p e n  t y p i s c h  s i n d .
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3 . 3 . 2  A n u e n d u n q s b e i s p i e l e

A n h a n d  m e h r e r e r  B e i s p i e l e  u J i r d  n u n m e h r  g e z e i g t ,  d a 0  m e d i -

z j . n i s c h  r e l e v a n t e  F r a g e s t e l l u n g e n  d e n  v e r s c h i e d e n e n  U n a b -

h Z i n g i g k e i t s h y p o t h e s e n  ( t - t t t )  e n t s p r e c h e n  k c i n n e n ,  d a B

d i e  f r j r  d i e  P r i j f u n g  e r f o r d e r l i c h e n  B e r e c h n u n g e n  e i n f a c h

s i n d  u n d  d a B  d i e  I r g e b n i s s e  s i c h  r e l a t i v  a n s c h a u l i c h  d a r -

s t e l l e n  l a s s B n .

3 . 3 . 2 . 1  V i j l l i q e  U n a b h i i n q i q k e i t  v o n  V a r i a b l e n e r u D D e n  (  t  )

D i e  D a t e n  f i i r  d a s  z u r  t r l 6 u t e r u n g  d e s  F a l l e s  (  I  )  b e s c h r i e -

b e n e  B e i s p i e l  u l u r d e n  v o n  K .  U b e r l a  ( 1 9 6 7 )  r j b e r n o m m e n .  V o n

1  5 0  m d n n l i c h e n  V e r s u c h s p e r s o n e n  l a g e n  M e s s u n g e n  r j b e r  K r e i s -

- I a u f l v e r h n d e r u n g e n  v o r ,  d i e  d u r c h  e i n e  B l u t , e n t , n a h m e  v o n  4 0 0  m l

b e w i r k t  u . t u r d e n ,  a u B e r d e m  A n g a b e n  i j b e r  d a s  A l t , e r  ( V a r i a b -

t e  1 )  ,  d i e  K b r p e r g r i i B e  ( 2 )  u n d  d a s  G e u i c h t  ( S ) .  D i e  i i n d e -

r u n g  i n  d e r  K r e i s l a u f r e g u l a t i o n  u u r d e  a 1 s  A b n a h m e  d e s

s y s t o l - i s c h e n  B l u t d r u c k s  ( a ) ,  a f s  A b n a h m e  d e s  d i a s t o l i s c h e n

B l - u t d r u c k s  ( S  )  s o u r i e  a l s  A n d e r u n g  d e r  H e r z f  r e q u e n z  ( O )  g e -

m e s s e n .  D i e  b e o b a c h t e t e n  I n t e r k o r r e l a t i o n e n  d i e s e r  s e c h s

V a r i a b l e n  s i n d  i n  A b b i l d u n g  2 6  u i e d e r g e g e b e n .

I s  s o 1 ]  g e p r i j f  t  u l e r d e n ,  o b  e s  f  L l r  d i e  Z u s a m m e n h a n g s b e t r a c h -

t u n g  d e r  K r e i s l a u f v e r i i n d e r u n g e n  n c i t i g  i s t ,  d i e  A n a m n e s a -

f a k t o r e n  z u  b e r r j c k s i c h t i g e n .  D i e  e l n f a c h s t e  H y p o l h e s e ,

d i e  d i e s e r  F r a g e s t , e l l u n g  e n t s p r i c h t ,  i s t  d i e ,  d a B  d i e

v a r i a b l e n g r u p p e  ( 1 2 3 )  v o l l i g  u n a b h i i n g i g  v o n  d e r  v a r i a b r e n -

g r u p p e  ( a S O )  s e i ,  b e z i e h u n g s u , e i s e ,  d a B  l y l o d e l L  1 2 3 / 4 S G  d e n

Z u s a m m e n h a n g  d e r  s e c h s  V a r i a b l e n  b e s c h r e i b e .  D i e s e  H y p o t h e s e

k a n n  n i c h t  r u i d e r l e g t  u l e r d e n ,  d a  d i e  P r r - i f  g r i j 0 e  d i e  5 % - s i g n i -

f i k a n z s c h u e l l e  n i c h t  u b e r s c h r e i t e t ,  w e i l  1 O , 4 9 ,  d e r  b e o b a c h -

t e t e  1 2 - t l l e r t  k l e i n e r  i s t  a I s  X t . g 5 ; g  =  1 6 , 9 .  D a m i t  u i r d

d i e  A u s g a n g s f r a g e  v e r n e i n t .
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A b b .  2 6 :  B e o b a c h t e t e  u n d  d u r c h  t y r o d e l l  1 2 3 / 4 5 6  i m p l i z i e r t e
K o r r e l a t i o n e n  v o n  A n a m n e s e f a k t o r e n  ( l  , Z  r S )  u n d
B l u t d r u c k -  u n d  H e r z f r e q u e n z d n d e r u n g e n  ( a ,  S ,  O )

D i e  T a h r  d e r  F r e i h e i t s g r a d e  i s t  d a b e i  g l e i c h  n e u n ,  g r e i c h  d e r
T a h r  d e r  i n  f l t o d e r l  1 2 3 /  4 s 6  b e d i n g t  u n a b h d n g i g e n  v a r i a b l e n -
p a a r e .  D e r  U / e r t  d e r  p r u f  g r c i B a  e r r e c h n e t  s i c h  f  o l q e n d e r m a B e n :

1 0 , 4 9  =  - 1 5 0  ( r n D 1 2 3 4 5 6  _  ( r n D 1 2 3  *  t n D o u 6 ) ) ,

a l s o  a u s  D i f f e r e n z e n  v o n  l o g a r i t h m i e r t e n  D e t e r m i n a n t e n ,  u n o
z u a r  d e r j e n i g e n  d e r  b e o b a c h t e t e n  K o r r e l a t i o n s m a t , r i x  ( D  

1 2 3 4 s )
e i n e r s e i t s  u n d  d e r j e n i g e n  d e r  g e s c h a L z L e n  K o r r e l a t , i o n s -

A ,

m a t r i x  p  (  =  D 1  Z S D  A S O )  a n d e r e r s e i t s .

I m p I i z ierle Ko ml ati o n e n

n = / 5 0
F6= 9
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3 . 3 . 2 . 2 F l  o d i n n t o  l l n a h- - - * , , = - -  - , , * - h d n q i q k e i t  e i n z e l n e r  V a r  j . a b l e n  (  I I )

U m  d i e  e t u r a s  k o m p l i z i e r t e r e n  b e d i n g t e n  U n a b h ? j n g i g k e i t s -

h V p o t h e s e n  d e r  G r u p p e  ( i l ;  z u  v e r a n s c h a u l - i c h e n ,  g e b e n  u r i r

B e i s p i e l e  m i t  q u a n t i t a L i v e n  u n d  m i t  q u a l i t a t i v e n  V a r i a b l e n .

a )  Q u a n t i t a t i v e  V a r i a b l e

I m  R a h m e n  d e s  P r o j  e k t e s  A n g i o l o g i e  d e s  S F B  3 6  u u r d  e n  a n

1 1 2  P r o b a n d e n  u n t e r  a n d e r e m  d i - e  P u f s u e l l e n l a u f z e i t ,  d i e  P u L s -

r r t  e l ' l  o n n i - f  e l  z g j l  u n d  A b f  a l l z e i t  s o r u o h l  a n  0 b e r a r m  ( V a r i a b l eu u w u t t a  

+

1  , ? , 3 )  ' l i e  a m  U n t e r a r m  ( V a r i a b l  e  4 , 5 , 6 )  g e m e s s e n  .  A b b .  2 7

z e i g t  d i e  H ? i u f i g k e i t s v a r t e l l u n g e n  d i a s e r  r o c h s  v a r i a b l e n .

D i e s e  z e i g e n ,  d a t 3  d i e  s e c h s  V a r i a b l e n  a l s  a n n e i h e r n d  n o r -

m a l v e r t e i l t  E e I t e n  k i j n n e n .  G e f  r a g t  r u i r d ,  o b  s i c h  d i e  b e o b -

a c h t e t e n  Z u s a m m e n h d n g e  d e r  d r e i  f Y l e B g r c j B e n  a m  0 b e r a r m  b a -

r e i t s  m i t  d e n  P r l e s s u n g e n  d e r s e l b e n  G r c j B e n  a m  U n t e r a r m  a r *

k I 6 r e n  l a s s e n .  A l s  U n a b h 2 i n q i g k e i t s h y p o f h e s e  f o r m u l i e r t , ,

f a u t e t  d i e  g l e i c h e  F r a g e :  g e g e b e n  d i e  V a r i a b f e n  4 ,  5  u n d  E ,

s i n d  d a n n  d i e  V a r i a b l e n  1 ,  2  u n d  3  u n a b h i i n g i g  v o n e i n a n d e r ?

I - . ) a q  o n l c - r o n Fu , , u r p r s u r r a n d e  m u l t i p l i k a t i v e  f f l o d e l 1  u i r d  m i t  1 4 5 6 / 2 4 5 6 /

3 4 5 6  b e z e i c h n e t .  A u s  A b b i l d u n g  2 8  i s t  z u  e r s e h e n ,  w i e  u r e n i g

d i e  b e o b a c h t e l e n  K o r r e l " a t i o n e n  v o n  d e n  ( u n t e r  d i e s e n  f f l o d e l I -

a n n a h m e n )  g e s c h i i t , z t , e n  K o r r e l a t i o n e n  a b u e i c h e n .  D e m e n t s p r e c h e n d

f  a 1 l t  d i e  B e u r t e i l u n g  a n h a n d  d e r  P r i j f l g r c i B e  a u s :  d i e

H y p o t h e s e  k a n n  n i c h t  u r i d e r l e g t  u . r e r d e n ,  d a  d i e  p r i j f  g r c i B e

r ,  1 ^ : ^ ^ -  - r a  " . 2  o t r . "  =  7 r 8 1  i s t .  E i n c  f 4 a r r s a l e  T n t p r n r e t a t i o nl ( - L U I l l u r  d J - 5  X  
. r r ; ,  

I b L .  L L l l U  K i l u o q J _ E  t t t L E r p r

d i e s e r  Z u s a m m e n h d n g e  u i r d  i n  K a p .  3 . 3 . 3  v o r g e s c h l a g e n .

b  )  Q u a l i t a t i v e  D a t e n

K r a n k h e i t s s y m p t o m e  u r e r d e n  m e i s t  a l s  q u a l i t , a t i v e  v a r i a b l e

e r f a B t  (  v o r h a n d  e n  -  n i c h t  v o r h a n d  e n  )  .  D a B  d  i e  u n a b h i i n g i g -

k e i t s p r u f u n g  f i j r  S y m p t o m e  z u  H y p o t h e s e n  d e r  G r u p p e  I I  f r j h r e n

k a n n ,  u t i r d  n u n  q e z e i q t .  v o n  K r a n k h e i t s s y r n p t o m e n  s a g t  m a n ,

D i e  D a t e n  u . t u r d e n  f  r e u n d l i c h e r u e i s e  v o n  t .  F o l t i n  u n d
A .  v o n  U n g e r n - S t e r n b e r g  z u r  V e r f i j g u n g  g e s t e l 1 t .
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"  

^ - L  \
\ f n  l u  s e c j

A b b ,  2 7  :

Gipfelzeit

ll -/ 2 tJ-t 4 t5-t 6 t7-t8 t9-20 2t-22 23-24 25-26 27-20 29

Abf al lzei l

46'55 56-65 6615 76-85 66-95 96105 106-t/5

Un te ro rm

Pulswel len -
laufze i t

6 ipfelzeit

11- t2 13-14 t5-16 t7-tE 19-20 2/-22 23-242126 2V26 2 9

Abfo/lzeif

J5-45 46-55 56-65 66-75 /6-A5 E6-95 I6.W |06-flf
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Oberorm

Gipfelzeit

Abfa//zeif

Unterorm (pr )

A b b .  2 8 z  B e o b a c h t e t e  u n d  d u r c h  f f l o d e l l  1 4 5 6 / 2 4 5 6 / 3 4 5 6  i m p l i -
z i e r t e  K o i r e l a t i o n e n  o s z i l l o q r a p h i s c h e r  f f l e s s u n g e n
a m  0 b e r a r m  ( 1  , 2 , 3 )  u n d  a m  p r o x i m a l e n  A b s c h n i t t  d e s
U n t e r a r m s  ( 4 , 5 , 6 )

d a B  s i e  z u s a m m e n g e h c i r i g  s e i e n  ( 9 .  L e  j - b e r  u .  a .  ,  1 9 7 2 )  ,  u r e n n  s i e

S y m p t o m e  e i n e s  S y n d r o m s  d a r s t e l l e n .  I m  R a h m e n  v o n  m u l t i -

p l i k a t i v e n  M o d e l l e n  k a n n  m a n  d i e  Z u s a m m e n g e h i i r i g k e i t  v o n

S y m p t o m e n  [ i b e r p r t i f  e n ,  i n d e m  m a n  d i e  b e d i n g t e  U n a b h i i n g i g -

k e i t  e i n a s  j e d e n  S y m p t o m p a a r a s  u n t e r s u c h t .  t l l i r  g e b e n

d a f i . i r  z u r e i  B e i s p i e l e .

r -  \  a ^ ^ +
L ] t )  L I E D L U o t i D t o m  e

A l s  G e s t o s e z e i c h e n  g e l t e n  i i d e m e  ( 1 + ) ,  P r o t e i n u r i e  ( t i r u e i 0

i m  U r i n ,  2 * )  u n d  e r h c j h t e r  B l u t d r u c k  ( S * ) .  A u s  d e r  b e r e i t s

e r w a i h n t e n  S  t u d i e  r - i b e r  d e n  S c h u r a n g e r s c h a f  t , s v e r l a u f  i s t  f  r i r

4 . 5 5 6  S c h u r a n g e r e  b e [ 4 a n n t ,  o b  u n d  u e ] - c h e  d i e s e r  S y m p t o m e

i m  l e t z t e n  D r i t t e l  d e r  S c h w a n g e r s c h a f t ,  a l s o  j _ m  d r i t t e n

T r i m e n o n  f  e s t , g e s t e l l t  u r u r d e n .  U J i e  h i i u f  i g  d i e  e i n z e l n e n

S y m p t o m k o m b i n a t , i o n e n  b e o b a c h t e t  u u r d e n ,  i s t  i n  T a b e l l e  I

d  a r o  e s  t e 1 1  t .
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E s  u r i r d  g e p r r i f  t ,  o b  e i n e s  d e r  d r e i  S y m p t o m p a a r e  b e d i n g t

u n  a b h i i n g  i g  i s  t , .

T a b .  B :  G e s t o s e - S y m p t o m e  b e i  4 . 8 5 6  S c h r . r . r a n g e r e n

r h i i h t e r  B l u t d r u c k
( 3 )

+

P r o t e i n u r i e  P r o t e i n u r i e
( 2 )  ( 2 )

0 d e m e  + G
I  r z  ss  I

0 d e m e  +

D i e  d r e i

s i n d :

lY lod  e11

1 2 /  1 3

1 2 / 2 3

1 3 / 2 3

LQ - . r 2

4 0 , 5 8

3 4 , 4 7

1 4 r 4 1

U n a b h i i n q i g k e i t s h y p o t h e s e n  s o u l i e  d i e  P r i j f e r g e b n i s s e

F G

L

.)

2

x '  . n n t ,  
=  g ' 2 1

x '  . g g 7 ; 2 =  1 2 , o o

D a  j e d e  d e r  d r e i  P r r i f g r t i 0 e n  s i g n i f i k a n t  i s t ,  h a b e n  u i r

m i t t e l s  l o g - l i n e a f e r  M o d e l f e  e i n e n  s t , a t i s t i s c h e n  N a c h u r e i s

u b e r  d i e  Z u s a m m e n g e h i i r i g k e i t  d e r  G e s t o s e s y m p t o m e  e r b r a c h t .

D i e s e r  N a c h u r e i s  u d r e  d u r c h  e i n e  B e t r a c h t u n g  n u r  d e r  z u l e i -
d i m e n s i o n a l e n  T a b e l l e n  n i c h t  m c j g l i c h .

b "  )  L e u n e r r s c h e s  S y n d r o m

I i n  S h n l i c h e s  I r g e b n i s  e r h a l t e n  u i i r  i m  F a l t e  d e r  S y m p t o m e

d e s  L e u n e r ' s c h e n  S y n d r o m s .  D a s  g l e i c h z e i t i g e  v o r k o m m e n  v o n

A f  f  e k t i v i t l i t s b e e i n f  l u s s u n g  (  1  )  ,  D e n k s t , c i r u n g  ( 2 )  u n d  B e -

u i u B t s e i n s t r t j b u n g  ( 3 )  n a c h  d e r  t i n n a h m e  v o n  L S D  ( t y s e r g -

s i i u r e d i i i t h y l a m i d )  u r i r d  a 1 s  L e u n e r r s c h e s  S y n d r o m  b e z e i c h n e t .

D i e  v o n  d e r  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r  h e r  h o c h i n t e r e s s a n t e n  V e r -

s u c h s e r g e b n i s s e  G . A .  L j . e n e r t s  ( l g l l )  m i t  6 5  p e r s o n e n  s i n d

i n  T a b e l l e  9  r u i e d e r g e g e b e n .
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T a b .  9  :  S y m p t o m e  n a c h  L S D - E i n n a h m e  b e i  6 5  V e r s u c h s p e r s o n e n

B e u u B t s e i n s t r i j b u n g
( 3 )

+

D e n k s t t j r u n q
/ o \
\ L  l

D e n k s t t i r u n o
( 2 )

A f f l e k t i v i t a i t s -
l r o o i ^ F l ' r c c r r n n

( 1 ) ( 1 )

A u c h  i n  d i e s e m  B e i s p i e l  u i r d  d i e  Z u s a m m e n g e h i j r i g k e i t ,  d e r

S y m p t o m e  n a c h g e u r i e s e n ,  d a  j e d e  d e r  d r e i  U n a b h i i n g i g k e j . t , s -

h V p o t h e s e n  a b g e l e h n t  u l e r d e n  m u 0 :

tY lod  e l l  LQ  - . r 2  FG

1 2 /  1 s  4 4 , 7 9  z  " ' 2  ' -  n
X '  . g g ; 2  

-  9 , 2 1

1 2 / 2 3  4 4 , 1 1  2  u  ^  =  1 2 , 0 0
1 3 / 2 3  4 4 , 3 9  z  

' "  ' 9 9 7  i 2

I n  b e i d e n  F z i 1 1 e n ,  b 1  w i e  b z ,  e r u r e i s t  s i c h  s o m i t  d i e  Z u s a m m e n -

q e h c i r i q k e i t  d e r  E i n z e l s y m p t o m e  a l _ s  s t a t i s t i s c h  g e s i c h e r t .

D a m i t  i s t  n i c h t  d i e  F r a g e  b e a n t u l o r t e t ,  u i e  d i e  S y m p t o m e

z u s a m m e n h z i n g e n .  I s  i s t  i m  G e g e n t e i l  ] e i c h t  z u  s e h e n ,  d a B

d i e  A r t  d e r  S y m p t , o m i n t e r k o r r e l a t i o n  i n  b e i d e n  B e i s p i e l e n

v t j t l i g  u n t e r s c h i e d l i c h  i s t .  D i e  d r e i  G e s t o s e s y m p t o m p a a r e

s i n d  m a r q i n a l  (  i *  G e s a m t k o l l e k t i v )  a b h i i n g i g ,  d i e  d r e i

S y m p t o m p a a r e  d e s  L e u n e r r s c h n n  S y n d r o m s  s i n d  a 1 l e  m a r g i n a l
u n a b h i i n g i g .  D i e  p a r t i e l l e n  A s s o z i a L j . o n e n  d e r  G e s t o s e -

s y m p t o m e  s i n d  g l e i c h a r t i g ,  d e r  Z u s a m m e n h a n g  d e r  S y m p t o m e

d e s  L e u n B r ' s c h e n  S y n d r o m s  d a g e g e n  i s t  i n  d e n  T e i l k o l l e k t i v e n

u n t e r s c h i e d l i c h .



1 \ / \

9 1

l l l i s c h t , y p e n  v o n  H y p o t h e s e n  ( I  I  i  \

D i e  k o m p l i z i e r t e r e n  d e ;  m u l t i p l i k a t i v e n  l r l o d e l l e  ( l t I )  s i n d

d u r c l - 1  H y p o l h e s e n  g e k e n n z e i c h n e t ,  d i e  s i c h  a f s  [ l i s c h u n g c n

d e r  b i s h e r  b e s c h r i e b e n e n  H y p o t h e s e n  I  u n d  I  I  a u f f a s s e n  l - a s -

s e n .  T y p i s c h e r u . r e i s e  e r g e b e n  s i c h  s o l c h e  f f l o d e l I e  o d e r  H y p o -

l h e s e n  a l s  I r g e b n i s  e j . n e r  d a t e n g e s t e u e r l e n  [ \ ' ] o d e l l s u c h e .  5 o

p r i r f e n  u i r  h i e r  a l s  B e i s p i e l ,  o b  d a s  f t l o d e l l .  d a s  i n  K a p i t e l

3 . 2 , 3  f l r l r  d e n  T u s a m r n e n h a n q  v o n  P e f s r j n l i c h k e i t s m e r k m a l c n

b e i  g e s u n d e n  P r o b a n d e n  g e f u n d e n  u J u r d e ,  a u c h  f i j r  H y p e r t o n i -

k e r  a n g B n o m m e n  u e r d e n  . k a n n .

D i e  B e o b a c h l u n g e n  v o n  P e r s c i n l i c h k e i l s m e r k m a l - e n  f L i r  i n s g e s a m t

1  6 8  H y p e r t o n i k e r  u u r d e n  e b e n f a 1 l s  v o n  V .  H o d a p p  u n d  G .  L / e y e r

z u r  V e r f u g u n g  q e s t e l l t .  D i e  e m p i r i s c h e  H z i u f i g k e i t s v e r t e i -

l u n q  d i e s e r  [ I l e r k m a l e  i s t  i n  A b b .  2 9  d a r g e s t e l l t .  I n  d i e s e r

A b b i l d u n g  i s L  z u  s e h e n ,  d a { 3  d i e  A n n a h m e  n o r m a l - v e r t e i l l e r

S k a f e n  i m  F a l t e  d e r  e r s t e n  V a r i a b l e n  ( f p t i )  k a u m  e r f u l l t  i s t .

D i e  H y p o t h e s e ,  d a B  f Y l o d e l l  1 ' 3 5 6 8 / 2 3 4 6 7 9  d e n  Z u s a m m e n h a n g  d e r

P e r s c j n l i c h k e i l s m e r k m a l - e  v o n  H y p e r f o n i k e r n  b e s c h r e i b t ,  i s t

a b z u l - e h n e n  ( 2 8 ,  B  " t '  
. g 9  z  I Z  

=  2 6 , 2 )  .  [ i J e n n  m a n  d i e  A b r u e i c h u n -

g e n  z u J i s c h e n  b e o b a c h t e l c n  u n d  g e s c h z i t z t e n  K o r r e l a t i o n e n

i n  A b b .  3 0  b e t , r a c h t e t ,  s o  f A l l l  a u f ,  d a B  i n s b e s o n d e r e  d i e

K o r r e l a t i o n e n  z u r i s c h e n  d e n  f r l e r k m a l - e n  ( ' 1  , 2 ) ,  ( ' t , q )  , n d  ( 1 , 9 )

s c h f  e c h t  r e p r o d u z i e r l  u . r e r d e n .  D a s  d e u l c t ,  d a r a r u f  h i n ,  d a B

s i c h  d i e  G r u p p e  d e r  H y p e r t o n i k e r  v o n  d e n  g e s u n d e n  P r o b a n -

d e n  v o r  a I I e m  i n  p s y c h o s o m a t i s c h e n  B e s c h w e r d e n  b e z u l ,  N e r -

v o s i t 2 i t  ( 1  )  u n t e r s c h e i d e t ,  u n d  z u a r  h i n s i c h t l i c h  d e r  A b -

h d n g i g k e i t  v o n  A g g r e s s i o n  ( 2 ) ,  E r r e g b a r k e i t ,  ( a )  u n d

0 f f e n h e i t  ( g ) .
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N ervoslf , it '

2 0
o /
/ o

t 0

n

2 0
%
t 0

0
2 0

/ o

1 0

0
1 n
o/o

2 0

1 0

0
2 0
o /
/o

1 0

A b b .  2 9  :  B e o b a c h t e t e  H i i u f i g k e i t s v e r t e i l u n g e n  v o n  n e u n
P e r s c j n l i c h k e i t s m e r k m a l e n  d e s  F r e i b u r e e r  P e r s c i n -
l i c h k e i t s i n v e n t a r s  ( f n  t )  f i i r  1  6 B  u e q e n  H y p e r t o n i e
b e h a n d e L t e n  P r o b a n d e n

2 0
0 /
/o

1 0

0
2 0
o /
/o

1 0

U

2 0
o/
/o

1 0

0
3 0
%

2 0

1 0

Ag g re ssivitcit
FPI  2

Depressivitiif
FPI 3

Erregbarkeit
FPI  4

Ges ell igkeil
FPI 5

6 elassenh ei t '
F P l  6

Dominanzslreben
F P I  7

6ehemmtheit

Offenheif
FPI 9
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8 e o b a ch tete Ko rre I o ti o n e n I m p I i zi erte Ko rrelo tron e n

A b b .  3 0 :  B e o b a c h t e t e  u n d  d u r c h  t Y l o d e l l  1 3 5 6 8 / 2 3 4 6 7 9  i m p l i -
z i e r t e  K o r r e l a t i o n e n  v o n  n e u n  P e r s i i n l i c h k e i t s -
m e r K m a l e n ;  f l L i r  H Y P e r t o n i k e r

3 . 3 . 3  A l - t e r n a t i v v e r f a h r e n

B e i  A l t e r n a t i v v e r f a h r e n  z u  d e r  i n  K a p i t e l  3 . 3 . 2  d a t g e '

s t , e l l t e n  H y p o t h e s e n p r i i f u n g  k a n n  m a n  e n t , t t l e d e r  a n  V e r f e i -

n e r u n g e n  d e s  g e s c h i l d e r t e n  V o r g e h e n s  d e n k e n  o d e r  d a r a n ,

d a B  s i c h  d i e  g l e i c h e n  s a c h l i c h e n  F r a g e s t e l l - u n g e n  i m  R a h m e n

a n d e r e r  s t a t i s t i s c h e r  t Y l o d e l l v o r s t e l l u n g e n  b e a n t u l o r t e n  l a s -

s e n .  A l s  V e r f e i n e r u n g  k o m m t  e t u a  f o l g e n d e s  i n  B e t r a c h t :

e s  k c j n n t e n  a n d e r e  S c h 2 i L z p r i n z i p i e n  a l s  d i e  d e r  [ Y l a x i m u m -

L i k e l i h o o d - 5 c h 2 i t , z u n g  v e r u , e n d e t  u . r e r d e n ;  e s  k i j n n t e n  a n d e r e

a 1 s  d i e  L i k e l i h o o d - Q u o t i e n t e n - P r L l f g r c j B e n  b e r e c h n e t  u e r d e n ;

o d e i  d i e  P r i j f g r c i B e n  k i j n n t e n  a n h a n d  i h r e r  e x a k t e n  V e r t e i -

l u n o  s t a t t  n u r  a n h a n d  i h r e r  a s y m p t o t , i s c h e n  V e r t e i l u n g

.4t
4goD

z.Qss} r
,/<0t69XQ186>
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/<906xr7e3xt45E>
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b e u r t e i l t  u l e r d e n .  t i j i r  u , o l l e n  j e d o c h  i m  f o r g e n d e n  n i c h t  d a r -

a u f  ,  s o n d e r n  a u f  a l t e r n a t i v e  I Y l o d e l r e  e i n g e h e n .  L o g a r i t h -

m i s c h - l i n e a r e  w i e  a u c h  K o v a r i a n z s e l e k t i o n s m o d e l l e  e r l a u -

b e n  € s ,  A u s s a g e n  r i b e r  d i e  g e m e i n s a m e  v e r t e i l u n g  z u  p a c h e n ,

a l s o  u b e r  d i e  I n t e r d e p e n d e n z  m e h r e r e r  v a r i a b l e n .  F i i r  e i n -

z e l n e  F r a g e s t e l l u n g e n  u e r d e n  j e d o c h  a u c h  l y l o d e l l e  a n g e -

b r a c h t  s e i n ,  d i e  A u s s a g e n  i j b e r  d i e  k o n d i t , i o n a l e  v e r t e i l u n g ,
d . h .  d i e  D e p e n d e n z b e z i e h u n g  e i n e r  v a r i a b l e n g r u p p e  z u  e i n e r
a n d e r e n  V a r i a b f e n g r u p p e  e n t h a l t e n .

3 . 3 . 3 . 1  R e c r e s s i o n s -  u n d  L o o i t a n a l y s e

I Y l o d e l l e ,  d i e  D e p e n d e n z b e z i e h u n g e n  b e s c h r e i b e n ,  s i n d  e t t u a

d i e  L o g i t - t l l o d e t l e  ( v g 1 .  J . [ .  G r i z z r e ,  1 9 7 1 )  f r ] r  q u a l i t , a t i v e

V a r i a b l e ,  o d e r  d i e  R e g r e s s i o n s m o d e j _ 1 e  ( v g f .  A . p .  D e m p s l e r ,

1 9 6 9 )  i i . j r  q u a n t , i t a t i v e  v a r i a b l e .  D i e  R e l a t , i o n e n  z u l i s c n e n

L o g i t - f f l o d e l f  e n  u n d  l o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e n  f Y l o d e l - 1 e n  u u r d e n

v o n  Y . t t | . t Y l .  B i s f t o p  ( 1 9 6 9 )  d i s k u t i e r t .  S i e  z e i g t e ,  d a 0  s i c h

f l r i r  b e s t i m m t e  f f l o d e l 1 e  d i e  g l e i c h e n  S c h i i t z u e r t e  e r g e b e n ,

g l e i c h g u l t , i q  o b  m a n  s i e  i m  R a h m e n  e i n e r  L o g i t a n a l y s e  o d e r

o b  m a n  s i e  i m  R a h m e n  e i n e s  l o g a r i t h m i s c h - l i n e a r e n  f Y l o d e l l s

b e r e c h n e t .  A n n t i c h e s  g i l t ,  f  i j r  d i e  g e s c h 2 i t z t e n  K o r r e l a t i o n e n

e i n z e l n e r  V a r i a b l e n p a a r e  u n t , e r  b e s t i m m t e n  l y l o d e l l a n n a h m e n

b e i  d e r  R e g r e s s i o n  o d e r  b e i  d e r  K o v a r i a n z s e l e k t i o n :  I n

K a p i t e l  3 . 3 .  1  k e n n z e i c h n e t , e n  u i r  a 1 s  e i n e  e i n f a c h e  G r u p p e

v o n  H y p o t h e s e n  d i e j e n i g e n  b e i  d e n e n  e i n e  v i i l l i g e  u n a b h 6 n -
g i g k e i t  v o n  v e r s c h i e d e n e n  v a r i a b l e n g r u p p e n  a n g e n o m m e n  u l i r d .
( G r u p p e  I ) .  A 1 1 e  H y p o t h e s e n  d i e s e r  A r t ,  d i e  z u l e i  n o r m a l -

v e r L e i l t e  v a r i a b l e n g r u p p e n  b e t r e f  f  e n ,  l - a s s e n  s i c h  m i t , t e l s

e i n e r  R e g r e s s i o n s a n a l y s e  p r i j f e n .  S o  u d r e  e s  i n  u n s s r e m

B e i s p i e l  ( x u p i t e l  3 . 3 . 2 . 1 )  [ i b e r  K r e i s l a u f  i i n d e r u n g e n  u n d

A n a m n e s e f a k t o r e n  n a h e l i e g e n d ,  z u n i i c h s t  d i e  K r e i s L a u f d n d e -

r u n g e n  ( L  =  ( I A , I S , I 6 ) )  a l s  v o n  d e n  A n a m n e s e f a k t o r e n

( 1  =  ( X . t , I . z ' X , 3 )  )  a b h i i n g i g  z u  s e h e n  u n d  d e m e n t , s p r e c h e n d

d i e  R e g r e s s i o n s k o e f f i z i e n t e n  z u  b e r e c h n e n ,  w € l c h e  d i e

A r t  d i e s e r  A b h l i n g i g k e i t  ( f  u o n  U  u i e d e r g e b e n .  [ u e n n  s i c h
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d i e  R e g r e s s j . o n s k o e f f i z i e n t e n  n i c h t  w e s e n t l i c h  v o n  N u l l

u n t e r s c h e i d e n ,  s o  k o m m t  m a n  z u m  g l e i c h e n  S c h l u B  u i e  m i t ,

d e r  K o v a r i a n z a n a l y s e :  z u  d e r  A u s s a g e ,  d a B  d i e  A n a m n e s e f a k t o r e n

f i j r  d i e  I n t e r r e L a t i o n e n  d e r  K r e i s l a u f v e r i i n d e r u n q e n  u n e r h e b -

I i c h  s i n d .

3 . 3 . 3 . 2  P f a d k o e f f i z i e n t e n a n a l y s e

f i n e  s i n n v o L l e  A n u e n d u n g  f u r  d i e  P f a d k o e f f i z i e n t e n a n a l y s e

( 5 .  U J r i g h t  ( l g z s ,  1 9 3 4 ) , 0 .  D u n c a n  ( t g 0 0 ) )  b i e t e n  d i e j e n i -

g e n  H y p o t h e s e n ,  u e l c h e  d i e  b e d i n g t e  U n a b h d n g i g k e i t  e i n z e l -

n e r  V a r i a b l , e r  b e h a u p t e n  ( G r u p p e  I I  )  .  D i e  R e g r e s s i o n s a n a l y s e

u n d  d i e  P f a d k o e f f  i z i e n t e n a n a l y s e  s i n d  i n s o f e r n  v e r u J a n d t e

V e r f a h r e n ,  a l s  b e i d e  v o n  e i n e r  G l e i c h u n g  o d e r  v o n  G I e i -

c h u n g s s y s t e m e n  a u s g e h e n ,  i n  d e n e n  j  e w e i l s  d i e  A b h e i n g i g k e i t

e  j - n e r  V a r i a b l e n  v o n  u l e i t e r e n  G r i j f 3 e n  p o s t u l i e r t  w i r d .  5 o

s i n d  d e n n  P f l a d k o e f f  i z | e n t e n  n i c h t s  u e i t e r  a l s  R e g r e s s i o n s -

k o e f f  i z i e n t e n  f r i r  s t a n d a r d i s i e r t e  V a r i a b l e .  U n t e r  S t a n -

d a r d i s i e r u n g  i s t  i n  d i e s e m  Z u s a m m e n h a n g  z u  v e r s t e h e n ,  d a B

a l l e  V a r i a b l e n  i n  v B r g l e i c h b a r e n  I i n h e i t e n  g e m B s s e n  u ; e r d e n :

[ Y l a n  t r a n s f  o r m i e r t  j  e d e  B e o b a c h t u n g  s o  r  d a f 3  s i e  e i n e n  M i t t e ] -

u . r e r t  v o n  N u 1 1  u n d  e i n e  S t r e u u n g  v o n  f  i n s  e r h i i 1 t . 1 )

t J J r i g h t s  G e d a n k e  u , a r  n u n ,  d a B  s i c h  s t r u k t u r e l l e  o d e r  k a u s a l e

B e z i e h u n g e n  z u i s c h e n  m e h r e r e n  V a r i a b l e n  i n  d e n  K o r r e l a t i o -

n e n  w i d e r s p i e g e l n  m u s s e n .  f r  g a b  R e g e l n  6 t r  r  n a c h  u e l c h e n

d i e  P f  a d k o e f  f  i z i e n t e n  u n d  d i e  K o r r e l a t . i o n e n ,  d i e  d u r c h  e i n

S y s t e m  v o n  s e q u e n t , i e l - I e n  B e z i e h u n g e n  i m p l i z i e r t  u e r d e n ,

b e r e c h n e t  u e r d e n  k c i n n e n .  t ! e i t , e r h i n  s c h l u q  e r  v o r ,  d i e  A b -

u r e i c h u n g e n  z u i s c h e n  b e o b a c h t e t e n  u n d  i m p l  i z i e r t e n  K o r r e -

l a t i o n e n  d a z u  z u  v e r u , e n d e n ,  d i e  P l a u s i b i l i t a t  d e r  p o s t u -

L i e r t e n  B e z i e h u n g e n  z u  b e u r t e i l e n .  Z w e L  u n t e r s c h i e d l i c h e

D i n g e  s i n d  s o m i t  m i t  d e r  P f a d k o e f f l i z i e n t e n a n a l y s e  b e a b -

s i c h t i q t .  I s  s o l ] - e n  e i n e r s e i . t s  d i e  B e z i e h u n q e n  d e r
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B i n z e l n e n  V a r i a b l e n  z u e i n a n d e r  q u a n t i f i z i e r t  u e r d c n ,  i n d e m

m a n  d i e  P f a d k o e f f  i z i e n t e n  e r r e c h n e t ;  a n d e l e r s e i t s  s o l l

a n h a n d  v o n  i m p l i z i e r L e n  K o r r e l a t i o n e n  b e u r t e i l t ,  u e r d e n ,

o b  d i e  b e h a u p t e t e n  R e l a t i o n e n  m i t  d e n  B e o b a c h t u n g e n

v e r e i n b a r  s i n d .  D i e  e r s t e  A u f g a b e  d e c k t  s i c h  m i t  e i n e r

d e r  A u f  g a b e n  e i n e r  R e q r e s s i o n s a n a l - Y 5 € :  d i e  z u l e i t e  g e h t

[ j b e r  d i e  A u f g a b e n  e i n e r  R e g r e s s i o n s a n a l y s e  h i n a u s .

N u n  i s t  b i s  h e u t e  n i c h L  q e n a u  g e k l a r t f  u n L e r  u l e l c h e n  B e -

d i n g u n g e n  d i e  v o n  S .  l J r i g h t  a n g e g e b e n e n  R e g e l n  e i n d e u t i g

a n g e u r a n d t  w e r d e n  k c j n n e n .  D a s  i s t  d e r  g r b B t e  N a c h t e i l  d e r

P f l a d k o e f f i z i e n t e n a n a l y s e .  D a 0  d i e  R e g e l n  s i n n v o l l e  f r g e b -

n i s s e  b r i n g e n  k i i n n e n ,  z e i g t  j e d o c h  d a s  f o l g e n d e  B e i s p i e l :

I n  d i e s e m  B e i s p i e l  ( u i e  f i j r  a 1 l e  t l l o d e l l e  d e r  G r u p p e  I 1 )

s i n d  d i e  i m p l  : - z i e r t e n  K o r r e l a t , i o n e n ,  d i e  m a n  m i t t e l s  e i n e r

P f a d k o e f f i z i e n t e n a n a l y s e  e r r e c h n e t ,  i d e n t i s c h  m i t  d e n

i m p l  i z i e r L e n  K o r r e l a t i o n e n ,  d i e  s i c h  f  L l r  e i n  z u g e h i i r i g e s

K o v a r i a n z s e l e k t i o n s m o d e l l  e r g e b e n .

B e i  d e n  o s z j - l l o g r a p h i s c h e n  D a t e n  ( K a p i t e I  3 . 3 . 2 . 2 )  i n t e r e s -

s i - e r t e ,  o b  d i e  Z u s a m m e n h d n g e  z u J i s c h e n  P u l s u - r e l l e n l a u f  z e i l

( 1 ) ,  G i p f e l z e i t  ( 2 )  u n d  A b f a I I z e L t  ( 3 )  U " r e i t s  r e p r o d u -

z i e r b a r  s i n d .  u J e n n  d i e  e n t s p r e c h e n d e n  [ Y l e s s u n g e n  a m  U n t e r -

a r m  ( 4 , 5 , 6 )  v o r l i e g e n .  D i e s e  F r a g e  l e i 8 t  s i c h  i n  e i n e m  P f a d -

d i a g r a m m  s o  d a r s t e l l e n ,  d a B  d i r e k t e  P f a d e  v o n  d e n  V a r i a b L e n

4 , 5 , 6  z u  j e d e r  d e r  V a r i a b l e n  1 1 2  u n d  3  f t i h r e n ,  d a B  a b e r

d i e  V a r i a b l e n  1 , 2  u n d  3  n i c h t ,  d i r e k t  m i t e i n a n d e r  v e r b u n d e n

s i n d .  A b b i l d u n g  3 1  z e i g t  d a s  P f l a d d i a g r a m m  z u s a m m e n  m i t

d e n  g e s c h 2 i t z t e n  P f a d k o e f f i z i e n t e n .

* R " l a t i v  
a l l g e m e i n e  B e d i n g u n g e n  u , u r d e n  j i i n g s t  z u s a m m B n g B -

s t e l 1 t  ( N .  l l l e r m u t h ,  1 9 ? 8 )
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A b b .  3 1  :  0 s z i l l o g r a p h i s c h e  D a t e n

D i e  P f a d e  m i t  n u r  e i n e r  P f e i l s p i t z e  k e n n z e i c h n e n  d i e  d i -
r e k t e n  P f a d e ,  d e r e n  P i a d k o e f f i z i e n t e n  z u  s c h d t z e n  s i n d .

D i e  P f a d e  m i t  z u e i  P f e i l s p i t z e n  r e p r e s e n t i e r e n  e b e n f a l l s

d i r e k t e  P f a d e ,  d e r e n  K o e f f i z i e n t , e n  a b e r  d i e  b e o b a c h t e t e n

K o r r e l a t i o n e n  s i n d .  D u r c h  d i e s e s  S y s t e m  v o n  p f a d e n  u l e r d e n

d r e i  K o r r e l a t i o n e n  i m p l i z i e r t ,  d i e  d e r  V a r i a b l e n p a a r  e  ( l  , Z ) ,
(  t  ,  s  )  u n d  ( z , s )  .  u J i r  z e i g e n  n u n m e h r  a u s f  L j h r r i c h ,  u r i e  d i e s e

i m p l i z i e r t e n  K o r r e l a t i o n e n  ( r * 1 2 ,  . * 1 3 ,  r * 2 3 )  u n d  d i e  p f a d -

k o e f f i z i e n t e n  z u  b e r e c h n e n  s i n d .

D i e  G l e i c h u n g e n ,  d i e  d e n  i n  e i n e

P f a d e n  e n t s p r e c h e n ,  s c h r e i b e n  u l i r

Y  =  P t a \ a  *  P r s 1 s  *  P 1 6 v * 6

( 2 7 )  Y z = p z q l q  * p z s Y s  * p z a l s

R i c h L u n g  u e i s e n d e n

a l s

+  U r

.  t l
+  u ' )

+  U <! -s = Psa\-a * pss.Vs * Pso!.o

9 r  k e n n z e i c h n e t  i n  d i e s e m  S y s t e m  z u m  B e i s p i e l  d i e  Z u f a l l s -

s c h r u a n k u n g e n ,  d i e  n u r  m i t  f 1  k o r r e l i e r e n ;  p l A  e t u a r b e z e i c h -

n e t  d e n  P f a d k o e f f l i z i e n t e n  d e r  v o n  d e r  v a r i a b l e n  v o  n a c h  $
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f  L i h r t .  J e d e s  V .  i s t ,  e i n  n x l - d i m e n s i o n a L e r  V e k t o r  m i t

B e o b a c h t u n g e n  f i j r  d i e  s t a n d a r d i s i e r t , e  V a r i a b l e ,  [ Y l i t  d i e s e r

S y m b o l i k  l e B t  s i c h  e i n  K o r r e l a t i o n s k o e f f i z i e n t ,  
" i j  ,  a l s

V e k t o r e n p r o d u k t  V f V  -  s c h r e i b e n :
- L  r u J

r28) r =11"- ')(. ' : : ;+)rg+i) z=yiy, =jf j ,\ - " /  ' i j  -  
1  - i i , ,  

, ,

D i e  S c h t i t z g l e i c h u n g e n  n a c h  d e r  f f l e t h o d e  d e r  k l e i n s t e n  Q u a -

d r a t , e  e r h t i l t  m a n ,  i n d e m  m a n  j e d e  G l e i c h u n g  i n  ( 2 7 )  m i t
. . T  . . i -  . , 7 -
y L , y i  u n d  J ;  m u l t i p l i z j " e r t .  D i e s e r  R e g e I  f o l g e n d  e r g e b e n

s i c h  d i e  a u s  d e r  R e g r e s s i o n s a n a l y s e  b e k a n n t , e n  N o r m a l g l e i c h u n g e n  '

s o  e t u a  f  i i r  p l 4 ,  p 1 5 ,  p 1 6 ,

r 1 4  =  r t 1 4

( 2 9 )  1 1  5  
=  0 1  4 t  4 s

A' 1 6  -  P 1 4

P 1 5 ' 4 5  -  v 1 6 ' 4 6

6 n -  +  6 n . l - .'  r f  '  t o  3 0

O a - T - -  +  D e  -' t 3  3 0  ' t o

D i e  D a r s t e l l u n g  k a n n  d u r c h  t l l a t r i x s c h r e i b u e i s e  v e r e i n f a c h t

u r e r d e n .  Z u  d i e s e m  Z u l e c k  t , e i l e n  u r i r  d i e  b e o b a c h t e t e  K o r r e -

l a t i o n s m a t r i x ,  I '  f o l g e n d e r m a 0 e n  a u f  :

I
I

)
I
I

J

F

t 1

1

I

I' 1 3  
|

n

Z J

1

R t t

R z t( 3 0 )  [ l =
 ,/,

l a

,  " 3 k

r  R k k

u n d  s c h r  e i b e n d i e  P f a d k o e f f i z i e n t e n  a 1 s

( 3 1 )

f r t q  0 r s  0 ro

P 2 4  P 2 5  v 2 6

f r sa  Oss  Fso

o
; 1 k

Pzu

l= r.
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D a m i t  l a s s e n  s i c h  d i e  N o r m a l g l e i c h u n g B n  u n d  d i e  d a r a u s  g e -

s c h i { t z t e n  P f a d k o e f f i z i e n t e n  f o l g e n d e r m a B e n  s c h r e i b e n  :

( s 2 )

N u n m e h r  i s t  e s  e i n f a c h  z u  z e i g e n t

K o r r e l a t i o n e n  d i e  f o l g e n d e n  l l l e r t e

/1

I , o  
=  l r x  B r< r<

\z* = Lzr lr<r<

j= r .= f , r * f r . r<

, ,0  ! {  Lo
P l  4  r 2 4

Lt u Iz*

1

IL  l r . r . - '
- 1

lzr< Jr<r<
- 1

jsr. 1r.r.

d a 0  d  i e  i m p l i z i e r l e n

a n n e h m e n  I

3L
P . ,

* L R

l. r.

( t t  l  v . \ *  =\ - ' l  " ' l / p r s lzrls

P t s  r z s

F +t  "  I Z  
=

/ i 3 \  r *
\  /  l J

n J t_ 2 3

S n  n r n i h f .  s i r : f i  g *

G l e i c h u n g  i n  ( 2 7 )

z u l e i L e n  G l e i c h u n g

I

I i  r .  I kk  l zu
_ 1

fL lr.r. Isr.
_ 1

[zr. lrr. 1ro.

1 2  e t w a  a u s  d e r  t Y l u l t i p l i k a t i o n  d e r  e r s t , e n

m i t  V  ? ,  o d e r  a u s  d e r  t Y l u l t i p l i k a t i o n  d e r

m i t  l / ! ,  :

r
+  P 1 6  Y z  l e

+  P 1 6  r 2 6

u n d  d u r c h  d a s  S c h z i L z e n  v o n  l f f .  a l s  P 1 p .  I s  1 a 0 t  s i c h  n u n

a n h a n d  d e r  Z a h l e n  i n  d e n  A b b i l d u n g e n  3 1  u n d  2 8  l e i c h t '  u b e r -

p r i j f e n ,  d a B  d i e  s o  i m p l  i z t e r t e n  K o r r e l a t i o n e n  i n  u n s e r e m

R p i s n i  p l  m i  t  r l  o n  i o n i n o n  d i e  S i C h  i m  R a h m e n  d e r  K O V a r i a n Z -u u r r P r e !  r r r v

s e l - e k t i o n  e r g e b e n ,  r - i b e r e i n s t i m m e n .  D a 0  d i e s  a l l g e m e i n

f i i r  H y p o t h e s e n  d e r  G r u p p e  I I  g i l t ,  f o l g t  a u s  F o r m e l n ,  d i e

a n  a n d e r e r  5 t e 1 1 e  ( U J e r m u t h  1 9 7 5  )  u n g e g e b e n  u , u r d e n .

Z u s a m m e n f a s s e n d  l a B t  s i c h  f e s t s t e L l e n ,  d a B  d i e  i m p l  i z i e r t e n

K o r r e l a t i o n e n , u l i e  s i e  s i c h  a u s  P f  a d k o e f  f  i z i e n t e n  u n d  f  t i r

b e s t i m m L e  K o v a r i a n z s e l e k t i o n s m o d e l l e  a r r e c h n e n r  r - l b e r e i n -

s t i m m e n  k c j n n e n .  I m  R a h m e n  d e r  P f a d k o e f l  i z L e n t e n a n a l y s e
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g i b t ,  e s  j e d o c h  k e i n e n  o b  j e k t i v e n  f f l a B s t a b  d a f l i j r ,  u e l c h e s

e j . n e  g r o B e  A b u e i c h u n g  z t u i s c h e n  b e o b a c h t e t e n  u n d  i . m p l i z i e r t e n

K o r r e l a t i o n e n  d a r s t , e l 1 t .  F i i r  K o v a r i a n z s e l e k t i o n s m o d e l l e

d a g e g e n  e r r a u b t  d e r  L i k e l i h o o d q u o t i e n t e n L e s t  e i n e  s o l _ c h e

o b j e k t i v e  P r t j f u n g .



4 .  Z U S A M M [ N F A 5 5 U N G

D i e  v i e f  f  a l t i g e n  A n u e n d u n g s m i j g l i c h k e i t e n  m u - l _ t i v a r i a t , e r  s t , a -

l i s t i s c h e r  T h e o r i e n  f r i r  d i e  A n a l y s e  m e d i z i n i s c h e r  D a t e n

u u r d e n  b i s h e r  s e l t e n  b e s c h r i e b e n .  I n  d i e s e r  A r b e i t  u u r d e n

d a h e r  z u e i  n e u e r e  T h e o r i e n  h e r a u s g e g r i f f e n ,  u n d  z u a r  d i e -

j  e n i g e  d e r  l o g a r i t h m i s c h - l i n e a r a n  f i l o d e l l e  f  t i r  m u l t i n o -

m i a l - v e r t e i l t e  G r i j B e n  u n d  d i e j e n i g e  d e r  K o v a r L a n z s e l e k -

t l o n  f i i r  n o r m a l v e r t e i l t e  l l l e r k m a l e .  G e m e i n s a m  i s t  d i e s e n

b e i d e n  T h e o r i e n ,  d a B  s l e  d a z u  d i e n e n r r e l a t i v  e i n f a c h e

Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n  f i j r  m e h r e r e  V a r i a b l e  z u  b e s c h r e i -

b e n ,  d i e  s o g e n a n n t e n  m u l t i p l i k a t i v e n  o d e r  a u f l i j s b a r e n

M o d  e I  I  e .

D a s  V e r s t i i n d n i s  f i i r  d i e  B e z i e h u n g e n  z u J i s c h e n  m e h r e r a n

C r c j B e n  u r i r d  e r l - e i c h t e r t ,  u e n n  s i c h  d i e  I n t e r r e l a t i o n e n

a L s  e i n e  e i n f a c h e  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r  d a r s t e l l e n  l a s s e n .

D a s  s u c h e n  n a c h  e i n f a c h e n  Z u s a m m e n h a n g s s t , r u k t u r e n  i s t  f L l r

d a s  V e r s t e h e n  e b e n s o  u l i c h t i q  u , i e  d i e  B e s t l i t i g u n g  o d e r  t U i d e r -

I e g u n g  e i n e r  b e s t i m m t , e n  H y p o t h e s e  t j b e r  Z u s a m m e n h d n g e .  f i n e

s o l c h e  S u c h e  e n t , s p r i c h t  n u r  e i n e m  d e r  H y p o t h e s e n p r [ j f u n g

v o r g e l a g e r t e n  S t a d i u m  d e r  F o r s c h u n g .  I n  b e i d e n  S t a d i e n

k c i n n e n  d i e  m a t h e m a t , i s c h - s t a t i s t i s c h e n  T h e o r i e n  n u t z b r i n q e n d

a n g e u , a n d t  u l e r d e n .  Z u r  B e t o n u n g  d e r  u n t e r s c h i e d l i c h e n

S i t u a t i o n e n  s p r a c h e n  u l i r  e n t u e d e r  v o n  d a t e n g e s t , e u e r t e n

(  
" * p l o r a t o r y )  

o d e r  v o n  h V p o t h e s e n q e s t e u e r t e n  (  c o n f i r m a -

t i v e )  n n a l y s e n .

F L i r  d i e s e  A r b e i t ,  u l u r d e n  f f l o d e l l s u c h v e r f a h r e n  f r j r  l o q a r i t h -

m i s c h - f i n e a r e  I Y l o d e l l e  u n d  f t i r  K o v a r i a n z s e l e k t i o n s - [ Y l o d e l l e

f o r m u l - i e r t  u n d  p r o g r a m m i e r t .  A n  v e r s c h i e d e n e n  B e i s p i e l e n

u u r d e  v e r a n s c h a u l i c h t ,  w i e  d i e  v e r f a h r e n  a n z u u , e n o e n  s i n d

u n d  t u i e  s i c h  d i e  I r q e b n i s s e  i n t e r p r e t i e r e n  ] - a s s e n .  F i j r

d i e  h y p o t h e s e n g e s t e u e r t e n  A n a l y s e n  u l u r d e  e i n e r s e i t , s  e i n

A n s a t z  z u r  S y s t e m a t i k  d e r  m i J g l i c h e n  H y p o t h e s e n  g e g e b e n ,

d e r  e s  e r l e i c h t e r t , ,  s a c h l i c h e  F r a g e s t e l l u n g e n  i n  s t a t i -

s t i s c h  i j b e r p r L j f l b a r e  z u  L j b e r s e t z e n ;  a n d e r e r s e i t s  u . r u r d e  e i n e

H y p o t h e s e n g r u p p e  u , e g e n  i h r e r  l l J i c h t i g k e i t  g e s o n d e r t  d a r g e -

s t e l 1 t ,  n d m l i c h  d i e j e n i g e  z u m  E r k e n n e n  u n d  A u s s c h a L t e n

d e r  L l / i r k u n g  v o n  S t , c j r f  a k t o r e n .  I n  b e i d e n  F 6 l l e n  u l u r d e n  A n a -

I y s e n  a n h a n d  v e r s c h i e d e n e r  D a t e n m e n g e n  d u r c h g e f i j h r t .
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D i e  B r e i t e  d e r  m c i g l i c h e n  A n u e n d u n g e n  d e r  T h e o r i e  d e r  I o g a -

r i t h m i s c h - l i n e a r e n  [ Y ] o d e 1 1 e  u n d  d e r  T h e o r i e  d e r  K o v a r i - a n z -

a u s u r a h l -  u u r d e  d u r c h  e i n e  D i s k u s s i o n  m c i g l i c h e r  A l t e r n a t i v -

v e r f a h r e n  i n  d e n  e i n z e l n e n  S i t u a t i o n e n  a n g e d e u t , e t .  S c h u e r -

p u n k t a r t i g  b e s c h r i e b e n  u i r  k u r z  P a a r b i l d u n g ,  S t a n d a r d i -

s i e r e n ,  F a k t o r e n a n a l y s a r  R e g r e s s i o n s -  u n d  L o g i t a n a l y s e ,

s o t u i e  d i e  P f  a d k o e f f  i z i e n t e n a n a L y s e .

t U i r  v e r m u t e n ,  d a B  d i e  i n  d i e s e r  A r b e i t  b e s c h r i B b e n e n  e i n -

f a c h e n  Z u s a m m e n h a n g s s t r u k t u r e n ,  d i e  m u l t i p l i k a t i v e n  l l l o d e l -

1 e ,  i n  e i n i g e n  J a h r e n  d a s  f i i r  m e h r d i m e n s i o n a l e  D a t e n  a e i n

w e r d  e n  ,  u a s  h e u t e  d  e r  M i  t t e l r u e r  t  F i j r  e i n e  e i n f  a c h e ,  e i n -

d i m e n s i o n a l e  B e o b a c h t u n g s r e i h e  i s t :  d e r  l Y l i t t e l u e r t  u l i r d

b e i  f a s t  a 1 l e n  D a t e n b e s c h r e i b u n g e n  a I s  e r s t e s  b e r e c h n e t ,

e r  e r f a B t  g e u c i h n l i c h  e i n e n  u e s e n t l i c h e n  A s p e k t  e i n e r  B e -

o b a c h t u n g s r e i h e  u n d  e r l e l c h t e r t  d a s  V e r s t d n d n i s  -  z u s a m -

m e n  m i t  a n d e r e n  K e n n u e r t , e n -  f l L i r  e i n  a n  s i c h  u n i i b e r s i c h t -

I i c h e s  f Y l a t e r i a l .



5 .  D a t e n a n h a n q

D i e  f o l g e n d e n  v j . e r  T a b e l l e n  e n t h a l t e n  d i e  0 r i g i n a l d a t e n

f u r  d i e  A n a l y s e n ,  d i e  i n  K a p .  3 . 1 .  b e s c h r i e b e n  u u r d e n .

D i e  G e s a m t f a l l z a h L e n  u n t e r s c h e i d e n  s i c h .  u r e i l  b e i  e i n i -

g e n  F e i l l e n  d i e  q e u l i j n s c h t e n  B e o b a c h t u n g e n  n i c h t  v o r h a n -

d e n  s i n d :  A n g a b e n  u b e r  C l u k o s u r i e  i m  d r i t t e n  T r i m e n o n

e t u a ,  k c i n n e n  n i c h t  v o r l i e g e n ,  u e n n  d i e  S c h u a n g e r s c h a f  t

m i t  A b o r t  e n d e t e .  Z u r  P r i i f u n g  v o n  K l i n i k s h e t e r o g e n i t 2 i t e n

u u r d e n  n u r  n e u n  d e r  i n s q e s a m t  2 1  K l i n i k e n  h e r a n q e z o d e n ,

d i e j e n i g e n  m i t  r e l a t i v  g r o 0 e n  F a l l z a h l - e n .  B e i  d e r

P r i j f u n g  d e r  A n a m n e s e f a k t o r e n  d a g e g e n  (  O " i  d e n  D a t e n  i n

d e n  l e t z t , e n  b e i d e n  T a b e I l e n )  g e h e n  a l l e  v o r h a n d e n e n

B e o b a c h t u n q e n  e i n .



ft
N

r a | . ]
rn

tr
-l

0)
o-
o

4J_{
q)

F

c
o

n

c
._l

c
o

.+J

N

o

a

c)
o|l

.-t
]J

A
o
-c
o

. d

0)
-t
crl

._l

o

o

L!

tr
o

+)
o

!

tr

.J=
14
OJ

k
o

E

--t
t
o

NI

o

L ! v

0.1
r J ^
O N

! v
E
o
N ^

O v

-o

l i ^
O N

€ v

- { .
r t
6 ^
l !

t . l -
N

O O \ \ O
S C - < t

(\
to

\o ct

O j C

? -

.d  . .1

C F F.-{
o .

J _ N

E E
' F l  ' 4

o q r l

' n

J C \

\ O N
O
C\

sf,

O O
FI

c.{
o

q-

o

..{
o
F

tr
o

]J

c
J

ol

gl

c
:(0
-c

c

. d

0)

o
F{

: d
t-!

c

]J

o
fJ

k
o
3
k
05

a

n

E
ru

N

\o
CIt
c--

D-

O C - -
- tf)|..

O r N r a

O D - e
Lo

f-

\ o  N  t -
\ o @ { q

o c - -
rr)

t..'

c - | . r ) s
LO ft F-

@ sJ r.)
(r}

C
0l
orr
C

._t
n

: f
l-

LO

(\

s

l - r O
c-

c D c r \ O

( ] O

t l c O

c-(\
s o \ o- _ - _ ?

o c l

h

CJ

o
c
tr
o
I

$
N

fa
r.)

o
C
0l

J
c

._t

L!

c
o

CJ
. - i

LJ

S -

ft

Or \O tn

t J . ) 0 N
\t

N

N

fn

Ol

v

(.-
!

o
!
--t
c)
a
a
: l

r ) ( \
rl

r'a (o o\
o s €

r,]
v

r a N

l.- rn r-)
s s n

{t

o \ i a N
C- (\ Cl
<J

c- co r,rJ

aa ' :
O t s t L r )
c-) rt

o l r ) N
F . . N O
s

s \ o s

i i * .
( \ r o o
v a.)

C i t | . ) N

ro (o \o

p-
--t
tr
o

E
LJ

I

c

--l

fr

o.)
co

r--
gl

\o

r r O
[ ] 0

c D =

\o fa ot

c'r \O c\l
(\ \o

C - C l -
c!

\ o m o l

\ O S c O
s s cr)

D - O -
N

\ C f a O t N

N

I

J '-l

) t l

o|l
Ll
0l

-o
E
O
m

fl
..-t

c
._i
--.t
:<

\ o - \ , o

N

N O O \

O O O
ro

(\
N

N

F.

fa

c
OJ

a)
N

E E E.-{ ..-1 .-t
O l f , t l k

C F F F
.-i

l / - O { r a

104

N

o
+,
-l

o
o-

at

o

FI

:o
t!

k
0'
o

Fa

E

o
N

.aJ
E
o
o
o

(J

,.
o
E

o
f

o

o
+,

o
o

tn

c
@
+t
-t
o
J
cn

F{

-a
:o
l-
g

f

4,

E

k
o
I,
c

x

|1

o
E

cn
c
f
I
o

I,
o

olr
o
t

I

:l
:l
"l
^ l

: l
i l
a t

i l l
- l

!l



.1
o

._i

:<

^ l
N I- l

I
I

I^ l
- l

--l
^ l
c'r I- l

I
I^ l

: l
_;
^ l
N l
- l

I
I^ l

: l-l

3

:_

(\

N

N

N

t r A

o N
! -

E , *
O ^

l..l r

o
-1

LL

c
o

tJ

o
+)
E
o€
-o

o)

\ o o c l r )
m ( \

N

g

c
.1
o

(!-

.tJ

..{
0l

- - l
r .  N l' l

c'! tn \Ol
s N c - l

-- -- ";lI

c
-l
0)(,-
o
+)

._l

o
F.

c
0.)

C
.-l

lJ
.-t

0l
J

gl

c

-c.

o
c=

.-l
0)
_o

o
-l
--t

c

+J
o
+J
tr
(0
3
lr
o

f{

o.)
!

-{-
NI

r o o c l f a
ft c\

N

r.) tn S Ol

? - -a :
O - s

Ol
t..
C.l

-
o

c

: f

F.

C= S  fa  s l
f)  r ' r  o. - l

\ O - L r )
N

s r . - l
tr.) Ot -l- l
Or C- Otl
D- N r'll

$ l

a.-

Lf)

r]

Ir- s f.)

L O f r O r -

m

@ - O O ' l

6  ( n

N

r.o
Ot
Ot

ra
r.)

A

o

o
T

o t n | / ) c r )
s c o

N

c \ I N O

r n | . ) y l l
s col

N l
I

cD [n -l
S tO o.\l

O

N

r)

o | ' r , ) F . ) c a
- S @

N

$ r f ' )
- ( \ U U

O O O S

tn
f.l

Lr)

t f
o t G

f , o
! J
E C

O t r ) a - L n
N r f a N

N

l - e N

f

o

+{

C
n..{

{J

o

N

o
o
a

li

0)

.p

o
-c
o
..t
o)
-l
gl

..-l

o

.1
d

0l
f,J

.+J
l{
o

0)

0)
]f,

-{
E€
N

ro f- rol
. o  N l

N
l

\ t C - S
t t - S r

N O -
c ! $ @

N

ta r'l e

a o - a

N

s

s
v

tr-

O t r ) t ' - L n
N i N N

N

S \ O C - Y l
N

m

c-
g\

N

-
o
C9
o
rl
(J

o r c \ o -
G r s @

c{

r n m

O r c ! O -
N S @

N

N C ] €
l..r) \O - C=

J J -  -

c!
\o
c.)

(!

,{
o

F{

q)
(r)
o

o

\ o r a \ o s
$ $ t n o r

N

C - C f , O r

1 1 \ O $
s | . n c t l

N

S s t O t

\o
$

f-

\o r,') \o s
$ S t n o r

N

O r \ O O U )
C D C - | O O

N N

r.)
s

l + )
c + )

..{ O
F{ F{

A A
o c J

co -c
a 1

S S o t ;

\o

\ O O O | / ]

o o r @
S c i \ \ O

@ S c ' t
F- Ol

Ol

s

[n

C ' \ C t r O r @
$ S o r \ o

\o

Or Ot Cl r')
O C O N @

F O N S

\o
tr)

o\

I
c { J

..{ ."t
F-l -O
t { G
o o

f D =

( f \ o ( D -
11 N

N

r O C l -

F ' N

C\.1

N O I ' )

$ t'- \O

O

N

r ) C {
C\l

0 l F r t ' )
N S

O O - \ O

tn
N

c\

cr)
A
o

E

cE)

J
,.1

c

-{
:<

o r N \ o r . o

N

@ - O r

N \ O \ O

N C I

N

@ N N

q ' ? ?
@
O

O r N \ O \ O

(\
N \ O O t f a
C - S O t @

O O O C "

r)
\o
C\

o 0 )
f , o
o c o

o . - t F

O O O O
tO \O C.- F.-
o.l N (\ (\

V I J J ^
LO \O
( \ N

O O O
\O t-- C-.
N C \ l N

l r A

l . r ) \ O
C \ N

O
to
N

Y I

O O O O
LO \O tr- C*
N C\ C\l N

v r J J ^
tn \o
(\ C\

c

E
E
G
(t
J
N

105

(\

o
+J
-t
o

a

c
ql

p

a
-o

A
o)

-o

-i
E
o
N

]J

E

a
0)

('J

f{

-
a
f
o

{J

.-l

(n

c

+)
,1

:l

o
crl

+J

F-

ti
o)

!

c=
n

,-{
--t
gl

a
f

c!

cl

-o

N

c

rJ
o



106

I

o
l o

.'-t -o -o

k
O '-l t{

- o o o

t r ^
o s

v ! v

+ J ! . . J
(.- C -C

o t o
. c N
( J ^ + ,
( ' ) N E
| r v O
O C D

N .-{
3 - c t {

o N l f
A ' +

- i l J 0
l r ( 0 f
o r ! o

{J

. c C ^
O O F - J
0 ) + ) v

t r ( \ } d

' . O

C o N

o . {
> C - l

. { o

o c -
. < o c
E J O
O - { 4 J
N . - { O

- { F t r
o o

r r - c -
O A

, c t r
o * t - {

D O

O .'-{ fr
. f ) t - - l
O O " {
O ..'{ 0J

! N F

k o c
o g ) o

! <

C O - - l

k . d + J i
O r - l ' - {

! l { O : N
o N l l L -

.-{ -C gl
- { O . . { C
o | r - { o | r o
o o c f r
) - ' t : G O

g
\o (\
a.) @

N N

s r.)
c t \ S
c-- c--

N \ O
s ( \

[n i') \ O C o c-- Ln lt-

D . ) N

s r s
C-. Or

+)
g

o
-O^
< f a

t n t o

s s
N c'-

s ( o
N A I

V ( n
r.l c\

C- r-)

t " r ]
tr- t-

( o s

1 :
O @

t n l r )
\o t-)

l'- C'-

$ \ o
* - t

$ t r *
\o ol

@ c !

rjt s

O O

a i
tr- r')

\ 0 $

o.t f-l

t r - s

A
0)

E

A ^
g - N

O Ctr

\ t s

I 
t'-

O O
C*- a,-)

9 t n
a t N

\ o s

i ?
tr- a'')
D*. t"-

N @

a:
f a -

g \ O
[ n v

tr- tr-

f .)  t-

i :
$ t--
\o o'\

F f.)

r o s

L n t o
\t t-o

tr- c.l

s ( o

01 r)
tr-. s

\o fa N C O
f.t (\

C}t (\
c - .  t -

O C | r
0a

r n o O C \ @ N c't (\ r . . ) o
@ \ T

s

q)
P
A ^

! v

i -

t{
o

- C ^
: f N
t i v

(r-

o i -
d

r l ^

J - -

r'l
L f i | . ]

\o c- Or (O
O! Or O o . r

N

| - r ) \ O
ct
S N

N C-'
c- Ln
N

\o {it

\ o s

S N

S \ o

a.) Lo
cl cr
a!

c . j @

O t ( ]

f, ,-

cit Or

aa c*.

S O r
c l s

N O
st c-
t r r -

C D N
CD

S O'r
a- (\

fo t'.-- ^ :
f,') c-

\ o s
01 Cl

t'.- c-.r
V N

\ o s
\o r-l

Ol

Cf

L N N

a.) co
S N

(rt
\ o s

? i
r.) t-al
o tr-

f') -

St O.

C - N

11 o
O t n

$ \ O' ^ i
N C J
{ f , >
ra

C- ta

i :
f.) o

O O
@ N

S \ O

$ N

a.) \o

\o tr-
\o

l.- -
s t'-
S N

(\ c--
t:) c-
N

^. - )  N

Ot Oj

o\ [n
g.t [n

co to
f') C-

f.)

Or t.I-)
\o ro

N O t N N

N \ O

c
o

A
o

o
a
o

@

c c
. d

o o
c ' -

o o

C
.4

o o
C ' -

tr
.,1
o o
C ' -

o o
C ' -

c

o o
t r ' -

c
.-t
o o
c ''-)

a
,.1
o ) ( o
c ' -

,4

r 0 l

-C CJ

N s
I

N

$ (\ s
I

N

s N v
I

N

$

l]

0.)
rr t{
6 O]

. - n

(c ri 
''l

N G -  ) <

o c{
n\

d

l.)

N

c
o

+J



107

r . . 1 1
( D o

o|r -o -o
L

) a k
+ ) o o
: f , E E
c
t l f ^
o c s t
> l v

c ^ " - {
o N . c ,

. . 1 v O
4 J N
A C + ,
o o E
N , { o
c - c ( / ,
o o o

: < N C J

A . 1  A
o o @

4 r t ! o
t{
o c ( o
- { o t r
N ] J O

.-t o
, 1 J ^
J t4 l',
O O v
f { t
o . a c

o o
J1 A
o c . c ,

E . - { O
: f o N
k q - - {

(.- O '<
+ J O

+) .1 l,!..{ -{
E O C

F @
C + )
o c o

. . . l . O 4 J
E O k

N c 3
.{ 4{ t4
'.t1 O
o c
r L o c

+{ F{

C + r @
O O I !

{ J - l . o
( D N + ,

+ r O - l
. C O ' {
o ( o @
o < F

o k c
@ @ o
- r l O I E

d
k a J c o
o r { * - { @

D @ - {
E + ) _ l

o ' ' ( J - l : O
c - . l o l a
f o J
Q . 1  O r C
o g t . . { o

! g r + ,
o ' - { c @

" . l o : o + )

g t ! o

o r ]  o o

4 ! = o

0 r s
! v

fi

c o <
f") a.

O' tt

C- tt'

ra t*
S N

N S N N C D c}t C'\
i t N

N t n
CD Or

-o

t'-t
{.1) v
li

cn

: q
O O t
r,o (\

f-J \o

\o {s
t n t n

i,t N

N ( \

t'- f'')

r n o

tJ] LN

? i
[n |.r)

D- cz)

i ?
C - -
\o <f,

c l o-^ --
$ ( \

C - N

C - r )

S \ t
$ r n

; ;
@ s

: f
ir

Q - ^ (\
O O-- --
s f-)

tr- N

L O | - r )

| - r ) s

s
N N

N @

| . r ) c l

g r o
o

N C O

\ o r ]

\ o s
r ) \ o

" ; *\.o v

\ o $
c r o

; .

rf \o

? i
@ s

[n tn
s f'? Ln \o

t-- Oj ro r-r-)
\o at

s f-'
\o *J

s r.) y t s
c c s

s N

l . ) r )
c't \O

c!

o r o N @

Ol

N

io \.o
l'rr (\
S N

Lo rf,)
N \ O
C!

clt \o
c\.1

o t r )
N t r ) Or \O

O
fJ

k

o ^
-o aa

c
0)

( ] O
Or

g a.)
\ O O

tn Ln
O \ O

o c--

r ) \ O

f . )  t )

{ J \ o

a* -
s s
t.* v)

s ( o
co

S \ o c't ta

\ o $
O t O

O \ D

O O

N @
\ O N

\ o { J*^ .'.',-
N \ O

OJ
_c

k ^(.- (\
o

{ J \ o

a i
[ n N
tr)

\ o s
@ e

a-i N

t- c-

tr- f.)

i ?
O\ f')
N r )

\ o g

t*
tr* t-)

N @
Cl Or

\ - o s

\ o $

* -
c|r t--

N @* ^ i
O \ O

{ J \ O

O O

@ N

:a
s t J l

fr

d

o
J ^

L n -
Or C'- (\

r ) r a
@

tr- r.l

Ln \o C : r a
\ O N

s r o
c-

C
o

n

o

_c
r l

0)
co

c

o t s
C ' -

c

o o
C ' -

' A

o ( o

c
.-i

o o

C

o ( o
c " l

c

o G )
c ' -

.,1
o o o o

c

a
t 0 )

o t r
- c o

N

V
s

I

N

s
A

C.l

V
$

N

sJ

A
N v

I

N

A
(D
k f {
o o

_ c : l  c
O  ! ' . 1

F.J q- :<

O N

^\

l.r)

J
N

o
lJ

o



L I T I R A T U R V I R Z T I C H N  I 5

A n d e r s o n ,  T . l l l . :  A n  i n t r o d u c t i o n  t o  m u l t i v a r i a t , e  s t a t i s t i c a l
a n  a l -  y s  i s
t l j i l e y ,  N e t u  Y o r k  ( 1 9 5 8 )

A n d e r s o n ,  T . U . ,  R u b i n ,  H . :  S t a t i s t i c a l  i n f e r e n c e  i n  f a c t o r
a n  a l  y s  i s
T h i r d  B e r k e l e y  S y m p o s i u m  o n  f f l a t h .  a n d  S t a t i s t .
P r o b a b i l i t Y  5  ( 1 9 s 6 )

A r m i t a g e ,  P .  :  T h e  c h i - s q u a r e  t ' e s t  f  o r  h e t , e r o g e n e i t y  o f
p r o p o r t i o n s  a f t e r  a d j u s t m e n t  f o r  s t r a t i f i c a t i o n
J .  R o V .  S t a t i s t .  5 o c .  B  2 8 ,  1 5 0 - 1 6 3  ( 1 9 6 6 )

B a r t I e t t ,  f f I . S .  :  C o n t i n g e n c y  t a b l e  i n t e r a c t i o n
J  .  R o y .  S  t a t i s  t .  S o c .  S u p p 1 .  2  ,  2 4 8 - 2 5 2  (  1  9 3 5  )

B i r c h ,  f f l . [ 1 / .  :  f f l a x i m u m  l i k e l i h o o d  i n  t , h r e e - u , a y  c o n t i n g e n c y
t a b l  e s
J .  R o y .  S t a t , i s t .  S o c .  B  2 5 ,  2 2 O - 2 3 3  ( t S O S )

B i s h o p ,  Y . t Y l . t Y l .  :  l l l u l t i d i m e n s i o n a l  c o n t i n g e n c y  t a b l e s ,  c e l l
e s t i m a t e s
p h . D .  t h e s i s ,  D e p a r t , m e n t  o f  S t a t i s t i c s ,  H a r v a r d
U n i v e r s i t y ,  C a m b i i O q e  ( 1 S O Z )

B i s h o p ,  Y . i l l . f f l .  :  F u I l  c o n t i n g e n c y  t a b l e s ,  l o g i - t s ,  a n d  s p l i t
c o n t i n g e n c Y  t a b l e s
B i o m e t i i c s  2 5 ,  3 8 3 - 4 0 0  ( 1 9 6 9 )

B i s h o p ,  Y . f f I . f f I .  :  f  f  f  e c t s  o f  c o l l a p s i n g  m u l - t i d i m e n s i o n a l
c o n t i n g e n c Y  t a b l e s
B i o m e t i i c s  2 7 ,  5 4 5 - 5 6 2  ( 1 9 7 1 )

B i s h o p ,  Y . f f i . f I | . ,  F i e n b e r g ,  S . f  . ,  H o l l a n d ,  P . l J . :
D i s c r e t e  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s .  T h e o r y  a n d  p r a c t i c e
f I | .  I .  T .  P t e s s ,  C a m b r i d g e  (  t  g Z S  )

B i s h o p ,  Y . [ Y | . f f | .  ,  f f l o s t , e 1 1 e r ,  F .  :  S m o o t h e d  c o n t i n g e n c y  t a b l e
a n  a L  y s  i s
T h e  N a t i o n a l  H a l o t , h a n e  S t u d Y ,  E d s .  J . P .  B u n k e r s  e t  a l .
N a t 1 .  I n s t .  o f  H e a I t h ,  B e t h e s d a  2 3 ? - 2 8 6  ( 1 9 6 9 )

B r o s s ,  D . J .  :  T h e  r o l e  o f l  t h e  s t a t i s t , i c i a n  s c i e n t i s t  o r
s h o  e  c l  e r k ?
A m e r i c a n  S t a t i s t i c i a n ,  1 2 6 - 1 2 7  ( l g l q )

C a t e 1 1 ,  R .  B .  :  F a c t o r  a n a l y s i s  :  a n  i n t r o d u c t i o n  t o  e s s e n t i a l s .  I .
T h e  p u r p o s e  a n d  u n d e r l y i n g  m o d e L s
B i o m e t r i c s  2 1 ,  1 9 0 - 2 1 5  ( 1 9 6 5 )
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C a t e 1 1 ,  R .  B .  :  F a c t o r  a n a l y s i s :  a n  i n t r o d u c t i o n  t o  e s s e n t i a l s
T h e  r o l e  o f  f a c t o r  a n a l y s i s  i n  r e s e a r c h
E i o m e t r i c s  2 1 ,  4 a 5 - 4 3 5  ( t e 0 S )

C o c h r a n ,  [ U . G . :  T h e  c o m p a r i s o n  o f  p e r c e n t a g e s  i n  m a t c h e d  s a m p
B i o m e t r i k a  3 7 ,  2 5 6 - 2 6 0  ( 1 S S O )

C o c h r a n ,  l i J . G .  :  S o m e  m e t h o d s  f  o r  s t r e n g t h e n i n g  t h e  c o m m o n
c h i - s q u a r e  t e s t s
B i o m e t , r i c s  1 0 ,  4 1 7 - 4 5 1  ( t e S a )

C o c h r a n ,  t U . G . ,  C o x ,  G . f f I . :  E x p e r i m e n t a l  D e s i g n s
l U i l e y ,  N e u r  Y o r k  ( 1 9 5 ? )

C o c h r a n ,  t l l . G .  :  T h e  p l a n n i n g  o f  o b s e r v a t i o n a l  s t u d i e s  o f
h u m a n  p o p u l a t i o n s
J .  R o y . 5 t a t i s t . 5 o c .  A  1 2 8 , 2 3 4 - 2 6 5  ( 1 9 6 5 )

C o c h r a n ,  U J . G . :  T h e  e f  f  e c t i v e n e s s  o f  a d j u s t m e n t  b y  s u b -
c l a s s i f i c a t i o n  i n  r e m o v i n g  b i a s  i n  o b s e r v a t i o n a l
s  t u d  i e s
B i o m e t r i c s  2 4 ,  2 9 5 - 3 1 3  (  1  9 6 8  )

C o p p e n ,  A .  :  T h e  [ Y l a r k - N y m a n  t e m p e r a m e n t  s c a l e :  a n  t n g l i s h
t r a n s l a t i o n
B r i t .  J  .  m e d .  P s y c h o l .  3 3  ,  5 5 - 5 9  (  1  9 6 6  )

D a r r o c h ,  J .  N .  :  I n t e r a c t i o n s  i n  m u l t i - f a c t o r  c o n t i n g e n c y  t a b l
J  .  R o y .  S t a t i s t .  S o c  B  2 4 ,  2 5 1  - 2 6 3  (  1  9 7  4 )

D a r r o c h ,  J .  N .  :  f l l u l t i p l i c a t i v e  a n d  a d d i t i v e  i n t e r a c t i o n
i n  c o n t i n g e n c y  t a b l e s
B i o m e t r i k a  6 1 ,  2 A 7 - 2 1 4  ( 1 9 7 4 )

D a r r o c h ,  J .  N .  :  N o - i n t e r a c t i o n  i n  c o n t i n g e n c y  t a b l e s
l n v i t e d  p a p e r  r ,  p r o c e e d i n g s  o f l  t h e  g  t  t h  I n t .
B i o m e t r i c  C o n f e r e n c B ,  V o l . I ,  B o s t o n l  2 6 4 _ Z 7 g  ( l g l l

D e m i n g ,  t U . t . ,  S t e p h a n ,  F . F . :  0 n  a  l e a s t ,  s q u a r e s  a d j u s t -
m e n t  o f  a  s a m p l e d  f r e q u e n e y  t a b l e  u l h e n  t h e
e x p e c t e d  m a r g i n a l  t o t a l s  a r e  k n o u l n
A n n .  t Y l a t h .  S t a t i s t .  1 1 ,  4 2 7 - 4 4 4  ( 1 9 4 0 )

D e m p s t e r ,  A . P .  :  E l e m e n t , s  o f  c o n t i n u o u s  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s
A d d i s o n - l l l e s I e y ,  R e a d i n g  ( 1 9 6 9 )

D e m p s t e r ,  A . P .  :  A n  o v e r v i e u l  o f l  m u l t i v a r i a t e  d a t , a  a n a l y s i s
M u I t  j . v a r .  A n a I .  1  ,  3 1 6 - 3 4 7  ( l S Z l )

D e m p s t e r ,  A . P .  :  C o v a r i a n c e  s e l e c t i o n
B i o m e t r i c s  2 8 ,  1 5 7 - 1 ? 5  ( 1 9 7 2 )

D e m p s t e r ,  A . P .  ,  S c h a L z o f  f  ,  [ Y l .  ,  [ l e r m u t h ,  l t :  A  s i m u l a t i o n
s t u d y  o f  a l t e r n a t i v e s  t o  I e a s t  s q u a r e s
J .  A m .  S t a t i s t .  A s s o c . 7 Z ,  7 7 - 1 0 5  ( l g l Z )
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D r a p e r ,  N .  ,  S m i t h ,  H .  :  A p p l i e d  R e g r e s s i o n  A n a l y s i s
I J j i l e y ,  N e u r  Y o r k  ( 1 g 0 0 )

D u n c a n ,  0 . D . :  P a t h  a n a l y s i s :  s o c i o l - o g i c a l  e x a m p l e s
A m .  J .  S o c i o I .  7 2 ,  1 - 1 6  ( 1 9 6 6 )

D y k e ,  G  .  V .  ,  P  a t t e r s o n  ,  H .  D .  :  A n a l y s i s  o f  f a c t o r i a f
a r r a n g e m e n t s  w h e n  t h e  d a t a  a r B  p r o p o r t i o n s
B i o m e t r i c s  B ,  1  - 1 2  ( 1 9 5 2 )

f y s e n c k ,  H . J .  :  T h e  s t r u c t u r e  o f  h u m a n  p e r s o n a l i t y
l l l e t h u e n ,  N e u  

' / o r k  (  t  g 0 O  )

F a h r e n b e r g ,  J .  ,  S e 1 g ,  H .  :  D a s  F r e i b u r g e r  P e r s c j n l i c h k e i t s i n v e n t a r
H o g r e f e ,  G d t t i n g e n  ( 1 9 ? 0 )

F i e n b e r g ,  5 .  f .  :  A n  i t e r a t i v e  p r o c e d u r e  f o r  e s t i m a t i o n  j . n
c o n t i n g e n c y  t a b l e s
A n n .  t l l a t h .  5 t , a t i s t .  4 1  , 9 O 7 - 9 1 7  ( l g Z O )

F i s h e r ,  R . A . :  C o n t r i b u t i o n s  t o  m a t h e m a L i c a l  s t a t i s t i c s
l l l i 1 e y ,  N e u . r  Y o r k  ( 1 9 5 0 )

F i s h e r ,  R . A .  :  S t a t i s t , i c a l  m e t h o d s  f o r  r e s e a r c h  u o r k e r s
0 1 i v e r  a n d  B o y d ,  E d i n b u r g ,  L o n d o n  ( 1 9 5 8 )

[ 1 e i s s ,  J .  :  S t a t i s t i c a l  m e t h o d s  f o r  r a t e s  a n d  p r o p o r t i o n s
t f i l e y ,  N e u r  Y o r k  ( ' t g l S )

F o l t i n ,  f .  :  K o r r e l a t i o n e n  a n g i o l o q i s c h e r  V a r i a b l e r
V o r t r a q  g e h a l t e n  a u f  d e r  1  9 .  J a h r e s t a g u n g  d e r
G . f f l . D . S . ,  [ Y l a i n z  ( 1 9 7 4 )

G o l d b e r g e r ,  A .  S .  :  I c o n o m e t r i c  t h e o r y
i l J i l e y ,  N e u r  Y o r k  ( 1 9 6 4 )

G o o d m a n ,  L . A . :  T h e  m u l t i v a r i a t e  a n a l y s i s  o f l  q u a l i t a t i v e
d a t a :  i n t , e r a c t i o n s  a m o n g  m u l L i p l e  c l a s s i f i c a t i o n s
J .  A m e r .  S t a t i s t .  A s s o c .  6 5 ,  2 2 6 - 2 5 6  ( t g Z O )

G o o d m a n ,  L . A . :  T h e  a n a L y s i s  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  c o n t i n g e n c y
t a b l e s  -  s t e p u l i s e  p r o c e d u r e s  a n d  d i r e c t  e s t i m a t i o n
m e t h o d s  f o r  b u i l d i n g  m o d e l s  f o r  m u . l - t i p l e  c l a s s i -
f i c a t i o n s
T e c h n o m e t r i c s  1 3 ,  3 3 - 6 1  ( 1 9 ? 1 )

G o o d m a n ,  L .  A .  :  G u i d e d  a n d  u n g u i d e d  m e t h o d s  f o r  t h e  s e l e c t i o n
o f  m o d e l s  f o r  a  s e t  o f  T  m u l t i d i m e n s i o n a l  c o n t i n -
g e n c y  t a b l e s
J .  A m e r .  S t a t , i s t ,  A s s o c .  6 8 ,  1 6 5 - 1 7 5  ( 1 9 7 3 )

C o o d m a n ,  L .  A .  :  T h e  a n a l y s i s  o f  m u l t r - d i m e n s i o n a l  c o n t i n g e n c y
t a b l e s  u h e n  s o m e  v a r i a b l _ e s  a r e  o o s t e r i o r  t o
o t h e r s :  a  m o d i f i e d  p a t h  a n a l y s i s  a p p r o a c h
B i o m e t r i k a  6 0 ,  1 7 9 - 1 9 2  ( 1 9 7 3 )

G r i z z l e ,  J . [ , :  [ Y l u l t i v a r i a t e  l o g i t  a n a l y s i s
B i o m e t r i c s  2 7  ,  1  0 5 7 - 1  O O 2  ( 1 9 7 1 )
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G r i z z l e ,  J . [ . ,  S t a r m e r ,  C . F . ,  K o c h ,  G . G . :  A n a l y s i s  o f
c a t e g o r i c a l  d a t a  b y  l i n e a r  m o d e l s
B i o m e t r i c s  2 5 ,  4 8 9 - 5 0 4  ( 1 9 6 9 )

H a b e r m a n ,  S . J .  :  L o g - l i n e a r  f l i t  f o r  c o n t i n g e n c y  t a b l e s
J .  R g y .  S t a t i s t .  5 o c  C  A p p l .  S t a t i s t .  2 1 ,  2 1 8 -
2 2 5  ( t g t a )

H a b e r m a n ,  5 . J .  :  T h e  a n a l - y s i s  o f  f r e q u e n c y  d a L a
U n i v .  o f  C h i c a g o  P r e s s . ,  C h i c a g o  ( l g l q )

H a u c k ,  [ / .  :  A  b i b l i o g r a p h V  o n  c a u s a l  i n f e r e n c e
R e s e a r c h  R e p o r t  C p  - 1  ,  D e p a r t m e n t  o f  S t a t i _ s t i c s ,
H a r v a r d  U n i v e r s i t y ,  C a m b r i d g e  (  1  9 ? 0  )

H o t e l J - i n g ,  H .  :  A n a l y s i s  o f  a  c o m p l e x  o f  s t a t i s t i c a l  v a r i a b l e s
i n t o  p r i n c i p a l  c o m p o n e n t s
J .  f d u c .  P s y c h o t .  2 4 t  4 1 7 - 4 4 1  ,  4 9 8 - 5 2 O  (  1  9 3 3 )

I m m i c h ,  H .  :  A s s o z i a L i o n e n  z u i s c h e n  R e s e r p i n - f f l e d i k a t i o n
u n d  B r u s t k r e b s ?
D e u t s c h e s  

' A r z L e b l a t t ,  
4 2  ,  2 9 9 7  - 2 9 9 9  (  1  9 7  4 )

J e s d i n s k y ,  H . :  B e u r t e i l u n g  v o n  d r e i  V e r c j f f e n t t i c h u n g e n  z u m
T h  e m  a  "  Z u s  a m m  e n  h  a n  g  z u  i s  c h  e n  R e s  e r p  i n  e  i n  n  a h m  e
u n d  B r u s t k r e b s "
( v o r g e t r a g e n  i n  d e r  S i t z u n g  i m  B u n d e s g e s u n d h e i t s a m t ,
B e r l i n ,  1 . 1 0  . 1 9 7 4 )

J i c k ,  H . ,  S l o n e ,  D .  r  S h a p i r o ,  S . ,  H e i n o n e n ,  0 . P . ,  H a t L z ,  5 . C .
R e s e r p i n e  a n d  B r e a s t  C a n c e r
T h e  L a n c e t ,  7 8 8 1 ,  6 6 9 - 6 7 4  ( l g Z q )

K e n d a l 1 ,  [ I | . G . ,  S t u a r t ,  A .
T h e  a d v a n c e d  t h e o r y  o f  s t a t i s t i c s .  V o l  2
G r i f l f i n ,  L o n d o n  ( t g 0 t )

K i l l i o n ,  R . A .  ,  7 a h n ,  D . A . :  A  b j . b l i o g r a p h y  o f  c o n t i n g e n c y
t , a b l e  l i t e r a t u r e :  1 9 0 0  t o  l g l S
I n t .  S t a t i s t , .  R e v i e r u  4 4 ,  ? 1 - 1 1 2  ( 1 9 7 6 )

K o l l e r ,  S .  :  T y p i s i e r u n g  k o r r e l a t i v e r  Z u s a m m e n h d n g e
t i l e t r i k a  6 ,  6 5  - 7 5  (  1  g 0 S  )

K o 1 1 e r ,  S .  :  S y s t e m a t i k  d e r  s t a t i s t i s c h e n  S c h l u 0 f e h l e r
f f l e t h .  I n f o r m .  [ I l e d .  3 ,  1 1 3 - 1 1 ?  ( 1 9 6 4 )

K o 1 1 e r ,  S .  :  I Y l c i g l i c h e  A u s s a g e n  b e i  F r a g e n  d e r  s t a t i s t i s c h e n
U r s a c h e n f o r s c h u n g
t Y l e t r i k a  1 7 ;  3 0 - 4 2  ( l g l l )

K o l l e r ,  5 .  e t  a 1  .  :  S c h t u a n g e r s c h a f  t s v e r l - a u f  u n d  K i n d  e s -
e n t u i c k l u n g
U n v e r c i f f e n t L i c h l e r  Z u l i s c h e n b e r i c h t .  I n s t . f  .
f f l e d .  S t a t .  u .  D o k . ,  f f l a i n z  ( 1 9 7 4 )
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K u ,  H . H . ,  V a r n e r ,  R .  n  K u l l b a c k ,  S . :  0 n  t h e  a n a l y s i s  o f
m u l t i d i m e n s i o n a l  c o n t i n g e n c y  t a b l e s
J .  A m e r .  S t a t i s t .  A s s o c .  6 6 ,  5 5 - 6 4  ( l g l l )

L a n c a s t e r ,  H . 0 .  :  T h e  c h i - s q u a r e d  d i s t r i b u l i o n
i l J i l e y ,  N e u  Y o r k  ( t g g g )

L e h m a n n ,  E . L .  :  T e s t i n g  s t a t i s t i c a l  h y p o t h e s i s
U J i l e y ,  N e u i  Y o r k  ( t g S g )

L e i b e r ,  8 . ,  0 l b r i c h ,  G . ,  S c h e i b e ,  G . :  D i e  k l i n i s c h e n
S y n d r o m e
U r b a n - S c h u a r z e n b e c k ,  f f i L j n c h e n  ( 1  9 7 2 )

L i e n e r t ,  C . A .  :  D i e  K o n f i g u r a t i o n s f r e q u e n z a n a l y s e  i
Z ,  k I i n .  P s y c h .  P s y c h o t h e r .  1 9 ;  9 9 - 1 1 5  ( l S l l )

l Y i a n t e l ,  N .  ,  H a e n s z e l ,  [ U .  :  S t a t , i s t i c a l  a s p e c t s  o f  t h e
a n a l y s i s  o f  d a t a  f r o m  r e t r o s p e c t i v e  s t u d i e s
o f  d i s e a s e
J .  N a t l .  C a n c e r  I n s t .  2 2 ,  ? 1 9 - 7 4 8  ( 1 9 5 9 )

N e t , t e r ,  P .  :  F u n k t , i o n e l l e  B e s c h u J e r d e n  i n  d e r  S c h u l a n g e r s c h a f  t
a l s  S u c h f a k t o r e n  f i j r  p s y c h i s c h e  V e r h a l t e n s m u s t e r
u n d  k l i n i s c h e  B e f u n d e
H a b i l i t a t , i o n s s c h r i f l t ,  U n i v e r s i t l i L  t y l a i n  z  ( 1 9 ? 5  )

N e t t e r ,  P . ,  [ U e r , m u t h ,  N . :  P s y c h o s o m a t i c  c o m p . ] - a i n t s  a s  r e l a t e d
t o  d e s i r e  o f  p r e g n a n c y ,  c o n t r a c e p t i v e  p r a c L i c e
a n d  f r e q u e n c y  o f  i n t e r c o u r s e
T h e  F a m i l y  4 ,  L h  I n t .  C o n g r .  o f  P s y c h o s o m a t i c
0 b s  t e t r i c s  a n d  G y n e c o l o g y  ,  T e l  A v i v  1 9 2  4 ,
H r s g .  H e r m a n  H i r s c h ,  K a r g e r ,  B a s e 1 ,  1  B g - 1 9 6  (  1  g ? i )

N e y m a n ,  J .  ,  P e a r s o n ,  f . 5 .  :  0 n  t h e  u s e  a n d  i n t e r p r e t a t i o n
o f  e e r t a i n  t e s t  c r i t e r i a  f o r  p u r p o s e s  o f
s t a t i s t i c a l  i n f e r e n c e
E i o m e t r i k a  2 O  A  1 l S - 2 4 O ,  2 6 3 - 2 9 4  ( 1 9 2 8 )

P a u l i k ,  K . :  D i m e n s i o n e n  d e s  V e r h a l _ t e n s
H u b e r ,  B e r n  (  t  g O g  )

P l a c k e t , t ,  R . L . :  T h e  a n a l y s i s  o f  c a t e g o r i a l  d a t a
G r i f l f i n ,  L o n d o n  ( 1 9 7 4 )

R a o ,  C . R . :  S i r  R o n a l d  A y l - m e r  F i s h e r  -  t h e  a r c h i t e c t  o f
m u l t , i v a r i a t e  a n a l y s i s
B i o m e t r i c s  2 a  r  2 8 6 - 3 0 0  ( l e a a )

R a o ,  c .  R .  :  L i n e a r  s t a t i s t i c a r  i n f e r e n c e  a n d  i t s  a p p l i c a t i o n s
u J i l e y ,  N e u i  Y o r k  (  1 9 6 5  )

R a o ,  C .  R .  :  R e c e n t  t , r e n d s  o f  r e s e a r c h  u o r k  i n  m u l t i v a r i a t e
a n  a l y s  i s
B i o m e t r i c s  2 8  t  2 - 2 2  ( 1 9 7 2 )
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R o y ,  5 . N . ,  K a s t e n b a L l m ,  [ Y l . A . :  0 n  t h e  h y p o t h e s i s  o f
' n o  i n t e r a c t , i o n '  i n  a  m u l - t i - r i l a y  c o n t i n g e n c y  t a b l e
A n n .  f Y l a t h .  5 t , a t i s t .  2 ? ,  7 4 9 - 7 5 7  ( 1 9 5 6 )

R u b i n ,  D .  B .  :  f f l a t c h i n g  t o  r e m o v e  b i a s  i n  o b s e r v a t i o n a l  s t u d i e s
B i o m e t r i c s  2 9 ,  1 5 9 - 1 8 4  ( l g l s )

S c h i c k e t a n z ,  K . - H .  :  K o r r e l a t i o n s u n t e r s c h i e d e  i n  v e r s c h i e d e n e n
P  e r s o n e n g r u p p e n
V o r t , r a g  g e h a l t e n  a u f  d e r  1 9 .  J a h r e s t a q u n g  d e r
G . f Y l . D . 5 .  f i l a i n z  ( 1 9 7 4 )

S c h u e n l k e r ,  0 .  :  P r o b a b i l i t y  d i s t r i b u t i o n  p a c k a q e
V e r v i e l f  i i l t i g l e  B e n u t z u n g s a n L r r e i s u n g ,  I n s t .  f  .
f f l e d .  S t a t i s t .  u .  D o k . ,  I t ] - i n z  ( t g Z O )

S n e d e c o r ,  C . U .  ,  C o c h r a n ,  U l . G .  :  S t a t i s t i c a l  m e t h o d s
I o u a  S t a t e  U n i v e r s i t y  P l e s s . ,  A m e s  ( l g A l )

T u k e y ,  J . l J .  :  L x p i - o r a t o r y  d a t a  : n a l y s i s  ( f  i m i t e d  p r e l i m i n a r y
e d i t i o n  )
A d d i s o n - [ . U e s l e y ,  R e a d i n g  (  t  g Z O  )

U b e r I a ,  K . :  F a k t o r e n a n a l y s e  i n  d e r  t l l e d i z i n .  B e i t r d g e  z u r
t Y l e t h o d i k  u n d  P r o b l e m e  d e r  A n u r e n d u n g
H a b i l i t a t i o n s s c h r i f  t ,  f Y l e d i z i n i s c h e  F a k u l t z i t ,
l i l a i n  z  ( 1 5 0 1 )

U b e r l a ,  K .  :  F a k t o r e n a n a l y s e
S p r i n g e r ,  H e i d e l b e r g  ( i g 0 g )

V i c t o r ,  N .  :  Z u r  K l a s s i f i z i e r u n g  m e h r d i m e n s i o n a l e r  K o n t i n g e n z -
t a f e l n
B i o m e t r i c s  2 8 ,  4 2 7 - 4 3 1  ( l g l Z )

[ J j e b e r ,  [ .  :  t i n f  t j h r u n g  i n  d i e  F a k t o r e n a n a l y s e
F i s c h e r ,  S t u t t g a r L  ( 1 9 7 4 )

l i J e r m u t h ,  N .  :  B e o b a c h t u n g e n  z u r  R i d g e - R e g r e s s i o n
J b .  N a t l .  t i k o n .  S t a t i s t , .  1 8 9 , 3 0 0 - 3 0 7  ( t g Z S a )

[ u e r m u t h ,  N .  :  T e s t i n g  t h e  d i f f e r e n c e s  b e t u e e n  o b s e r v e d
a n d  i m p l i e d  c o r r e l a t i o n s  i n  s o m e  p a t h  a n a l y s i s
m o d e l s
8 u 1 1 .  I n t .  5 t a t .  I n s t . ,  4 5 ,  B o o k  4 ,  4 4 6 _ 4 4 9  ( t g Z S U )

L J e r m u l h ,  N .  :  A n a l o g i e s  b e t u l e e n  m u l t , i p l i c a t i v e  m o d e L s  i n
c o n t i n g e n c y  t a b l e s  a n d  c o v a r i a n c e  s e l _ e c t i o n
B i o m e t r i c s  3 2 ,  9 5 - 1  g g  ( 1 9 7 6 a )

l U e r m u t h ,  N . :  [ Y l o d e ]  s e a r c h  a m o n q  m u l t i p l - i c a t i v e  m o d e l s
B i o m e t r i c s  3 2 ,  2 5 3 _ 2 6 J  (  t S I S A )

i l l e r m u t h ,  N .  :  A n m e r k u n g e n  z u r  K o n f  i g u r a t i o n s f  r e q u e n z a n a r y s e
Z .  k l i n .  P s y c h .  p s y c h o t h e r .  2 4 ,  S - 2 1  ( t g l O " )
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U e r m u t h ,  N .  :  D a s  Z u s a m m e n u l i r k e n  e i n i g e r  R i s i k o f a k t o r e n  i n
d e r  S c h u l a n g e r s c h a f t ,
f f l e t h .  I n f l .  

- f Y ] e d .  
, 1 5 ,  2 5 1  - 2 5 9  ( t  g Z O O  )

l l J e r m u t h ,  N .  :  E x p l o r a t o r y  a n a l y s e s  o f  m u l t i d i m e n s i o n a l  c o n -
t i n g e n c Y  t a b l e s
I n v i t e d  p a p e r ,  P r o c e e d i n g s  o f  t h e  9  '  t h  I n t .
B i o m e t r i b  

' " o n i " t e n c e ,  
V o I .  I  ,  E o s t o n ,  2 ? g - 2 g S  ( l 9 ? A e )

l l J e r m u t , h ,  N . :  l - l n e a r  r e c u r s i v e  e q u a t i o n s ,  c o v a r i a n c e  s e l - e c -
t i o n  a n d  p a t h  a n a L y s i s
[ Y l a n u s k r i p t ,  z u r  V e r c j f f e n t ] i c h u n g  e i n g e r e i c h t  a n
J .  A m .  S t a t i s t .  A s s o c .  ( 1  9 7 8 )

U J e r m u t h ,  N .  ,  H o d a p p ,  V .  ,  l J J e y e r ,  G .  :  D i e  M e t h o d e  d e r  K o v a r i -
a n z s e l e k t i o n  a l - s  A l t e r n a t i v e  z u r  F a k l o r e n a n a J - y s e ,
u n L e r s u c h t ,  a n  P e r s c i n l i c h k e i t s m e r k m a l - e n
Z .  E x p .  A n g e r u .  P s y c h .  2 3 ,  3 2 0 - 3 3 8  ( t g t A )

U J e r m u t h ,  N .  ,  K o 1 1 e r ,  S .  :  S y s l e m a t i k  m u l t i v a r i a t e r  K o r r e l a -
t i o n s m u s t e r ,  a n q e u a n d  t  a u f  d i e  S y m p t o m e n k o r r e l a -
t i o n  v o n  K r a n k h e i  t e n
V o r t r a g  g e h a l  t e n  a u f  d e r  1  9 .  J a h r e s t a g u n q  d e r
G . t Y l . D . 5 . ,  [ Y l a i n z  1 9 7 4 ,  v o r b f  f  e n t l i c h t  i n :  K l i n i s c h -
S t a t i s t i s c h e  F o r s c h u n g ,  S c h a t t a u e r ,  S t u t t g a r t ,  1 1 1 -
1 2 D  ( t g z 0 )

d J e r m u ' b h ,  N .  ,  S c h e i d t ,  [ .  :  F i t t i n g  q  . g o v a r i a n c a  
s e l e c t i o n

m o d e l  t o  a  m a t r j - x ,  A l g o r i t h m  A S  1 0 5

J .  R o y .  S t a t i s t .  5 o "  ' ,  A p p l i e d  S t a t : - s L ' 2 6 '  8 8 -

9 7 ,  ( 1 9 7 7 )

r ! e r m u l - h ,  l i .  ,  u j e h n e r ,  T .  ,  G c i  n n e r ,  H  '  :  F i n d i n g  c o n d e n s e d

d e s c r i p t i c n s  f o r  m u l t i d i m e n s i o n a r l -  d a l a

D o m p u t e r  P r o g I a m S  j - n  B i o m e d i c i n e  6 ,  2 3 - 3 8  ( 1 9 7 6 )

l . i J e r m u t h ,  l ' J . ,  r . , U e h n e r ,  T ' ,  G c n n e r ,  H ' ,  S c h n e i d e u i n d '  G ' :

t i n P r o g I a m m Z U m t r s t e l l e n , V e r d n d e r n u n d K o n d e n -
s i e r e n  v o n  m e n r d i m e n s i o n a l - e n  K o n t i n g e n z t a f e l n

U n v e r c j f  f  e n t l i c h t e s  l l l a n u s k r i p  t  (  1 9 ? B  )

U J e i m u t h ,  l l  . ,  Y u n ,  8 . K . ,  G c i n n e r t  H ' :  H i n t s r g l ' n 6 - F a k t o r e n

b e i  q u a l i t a t i v e n  V a r i a b l e n  _  e j  n  C o m p u t e , r p I . o Q r a m m

L D V i n f f l e d i z i n u n d B i o l o g i e r T r - 1 0 4 - 1 1 0 ( 1 ' 9 ? 6 J

u J i l k s ,  S . S . :  T h e  l a r g e - s a m p l e  d i s t f l b r t i o n  o f  t h e  l i k e l i h o o d

r a t i o  f o r  L e s t i n g  c o m p o s i t q  h y p o t h e s e s
A n n .  t Y l e t h .  S t a t .  g ,  6 0 - 6 2  l i  9 3 8 )

i f  i l k s ,  S .  S .  :  l r l a t h e m a t i c a l  S t a t i s t ' i c s
l l J i l e Y ,  N e t u  Y o r k  ( 1 9 6 2 )
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l J J r i q h t ,  S .  :  T h e  t h e o r y  o f  p a t h  c o e f  f  i c i e n t s  :  a  r e p l y  t o
N i l e s '  c r i t i c i s m
G e n e t i c s  B ,  2 3 9 - 2 5 5  ( l g Z S )

L l J r i g h t ,  S .  :  T h e  m e t h o d  o f  p a t h  c o e f  f  i c i e n t , s
A n n .  t l l a t h .  5 t a t .  5 ,  1 6 1 - 2 1 5  ( i S : a )

Y u f  e ,  C .  U .  :  U J h y  d o  u J e  s o m e t i m e s  g e t  n o n s e n s e - c o r r e l a t i o n s
b e t u e e n  t i m e - s e f i e s ' i  A  s t u d y  i n  s a m p J - i n g  a n d
t h e  n a l u r e  o f  t i m e - s e r i e s
J .  R o y .  S t a t i s t .  S o c .  8 9 ,  1 - 1 6  ( 1 9 2 6 )
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