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E i n  A n s a t z  zur K o n s t r u k t i o n  

i n f e r e n z s t a t i s t i s c h  v e r w e r t b a r e r  

Indices

G ü n t e r  R othe

Z U M A - A r b e i t s b e r i c h t  Nr. 88/08

Z e n t r u m  für Umfra g e n ,  M e t h o d e n  und 

A n a l y s e n  e.V. (ZUMA) 

P o s t f a c h  12 5 9 6 9  
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Seit Juli 1983 s i n d  die Z U M A - A r b e i t s b e r i c h t e  in  zwei R e i h e n  a u f 

g e t e i l t  :

D i e  Z U M A - A r b e i t s b e r i c h t e  (neue Folge) h a b e n  ei n e  h a u s i n t e r n e  B e 

g u t a c h t u n g  d u r c h l a u f e n  u n d  w e r d e n  v o n  G e s c h ä f t s f ü h r e n d e n  D i r e k t o r  

z u s a m m e n  m i t  d e n  ü b r i g e n  W i s s e n s c h a f t l i c h e n  L e i t e r n  h e r a u s g e g e 

ben. Die B e r i c h t e  d i e s e r  R e i h e  s i n d  zur a l l g e m e i n e n  W e i t e r g a b e  

n a c h  a u ß e n  b e s t immt.

D i e  Z U M A — T e c h n i s c h e n  B e r i c h t e  d i e n e n  zur h a u s i n t e r n e n  K o m m u n i k a 

t i o n  bzw. zur U n t e r r i c h t u n g  e x t e r n e r  K o o p e r a t o n s p a r t n e r . Sie s i n d  

n i c h t  zur a l l g e m e i n e n  W e i t e r g a b e  n a c h  a u ß e n  bestimmt.





E i n  A n s a t z  zur K o n s t r u k t i o n  

i n f e r e n z s t a t i s t i s c h  v e r w e r t b a r e r  I n d i c e s

G. R o t h e

I .E i n l e i t e n d e  B e m e r k u n g e n

I n d i c e s  w e r d e n  in d e r  D a t e n a n a l y s e  in der R e g e l  d a z u  b e n u t z t , u m  

k o m p l e x e  D a t e n  z u s a m m e n z u f a s s e n  u n d  aus der in i h n e n  e n t h a l t e n e n  

I n f o r m a t i o n  d e n  für die a k t u e l l e  F r a g e s t e l l u n g  w e s e n t l i c h e n  

A s p e k t  in e i n e r  e i n d i m e n s i o n a l e n  G r ö ß e  d a r z u s t e l l e n .  E i n  I n d e x  

s t e l l t  d a n n  in der R e g e l  ei n e  K e n n g r ö ß e  dar, d e s s e n  A b w e i c h u n g  

v o n  ei n e r  R e f e r e n z s i t u a t i o n  für d i e  D e s k r i p t i o n  d e r  D a t e n  g e n u t z t  

wird. H i e r b e i  sind I n d i c e s  zu u n t e r s c h e i d e n ,  d i e  e t w a  ein C h a r a k 

t e r i s t i k u m  d e r  G e s a m t p o p u l a t i o n  d a r s t e l l e n  (wie d i e s  etwa b e i m  

P r e i s i n d e x  als K e n n g r ö ß e  d e r  L e b e n s k o s t e n s t e i g e r u n g  in der B u n 

d e s r e p u b l i k  d e r  F a l l  ist) oder n u r  e i n e r  T e i l p o p u l a t i o n  (der B o u -  

s t e d t - G r ö ß e n k l a s s e n - I n d e x  k a n n  als M a ß z a h l  für d i e  A g g l o m e r a t i o n  

au c h  als K o v a r i a b l e  e i n e r  in d i e s e r  R e g i o n  l e b e n d e n  P e r s o n  g e 

n u t z t  w e rden; in der S o z i o m e t r i e  w e r d e n  S t r u k t u r k e n n w e r t e  w i e  

G r u p p e n i n t e g r a t i o n  o d e r  K o h ä s i o n  zum V e r g l e i c h  e t w a  v o n  

S c h u l k l a s s e n  h e r a n g e z o g e n )  od e r  g a r  jeder e i n z e l n e n  E i n h e i t  d e r  

u n t e r s u c h t e n  P o p u l a t i o n  (der I n t e l l i g e n z q u o t i e n t  als F u n k t i o n  d e r  

A u s p r ä g u n g e n  v e r s c h i e d e n e r  T e s t a u f g a b e n  k a n n  so als I n d e x  

i n t e r p r e t i e r t  w e r d e n ) . E i n e  i n f e r e n z s t a t i s t i s c h e  A u s w e r t u n g  

d e r a r t i g e r  G r ö ß e n  e r f o l g t  j e d o c h  i n  d e n  s e l t e n s t e n  Fallen; d i e s  

h ä n g t  v o r w i e g e n d  d a m i t  z u s a mmen, daß das A u s m a ß  d e r  A b w e i c h u n g  

v o n  d e r  a n g e s p r o c h e n e n  R e f e r e n z s i t u a t i o n  in d e n  s e l t e n s t e n  F ä l l e n  

s t a t i s t i s c h  h a n d h a b b a r  p r ä z i s i e r t  w e r d e n  kann. Im v o r l i e g e n d e n  

P a p i e r  g e h e n  wi r  v o n  de r  Ü b e r l e g u n g  aus, d a ß  d a g e g e n  oft e i n e  

d e r a r t i g e  R e f e r e n z s i t u a t i o n  in F o r m  einer s t a t i s t i s c h e n  H y p o t h e s e  

f o r m u l i e r t  w e r d e n  kann. D e r  I n d e x  s e l b s t  w ä r e  d a n n  quasi e i n e  

T e s t g r ö ß e  u n d  m ä ß e  d e n  G r a d  d e r  A b w e i c h u n g  v o n  e iner g e e i g n e t
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f o r m u l i e r t e n  H y p o t h e s e .  Es ist die Z i e l s e t z u n g  der v o r l i e g e n d e n  

A r b e i t ,  für d e r a r t i g e  S i t u a t i o n e n  e i n e n  A n s a t z  zur B e h a n d l u n g  der 

P r o b l e m a t i k  v o r z u s c h l a g e n .  Sie b e i n h a l t e t  e i n  K o n z e p t  zur 

K o n s t r u k t i o n  von I n d i c e s  als p - W e r t e  für T e s t s  auf V o r l i e g e n  der 

R e f e r e n z s i t u a t i o n  in s t a t i s t i s c h  v e r w e r t b a r e r  Form. H i e r z u  g e h ö r t  

i n s b e s o n d e r e  au c h  e i n  g e n e r e l l e s  V e r f a h r e n  zur e x p l i z i t e n  

B e r e c h n u n g  e i n e s  d e r a r t i g e n  I n d e x  s o w i e  d i e  D i s k u s s i o n  v o n  

B e i s p i e l e n  zur m e t h o d i s c h e n  D u r c h f ü h r u n g .  D a s  K o n z e p t  w i r d  in 

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

s o z i a l w i s s e n s c h a f t l i c h e n  E r h e b u n g  d e m o n s t r i e r t ,  a n s c h l i e ß e n d  

w e r d e n  j e d o c h  au c h  w e i t e r e  S i t u a t i o n e n  a n g e s p r o c h e n ,  in d e n e n  das 

v o r g e s c h l a g e n e  K o n z e p t  h i l f r e i c h  s e i n  kann.

I I .P r o b l e m s t e l l u n g

Die in d i e s e r  A r b e i t  a u f g e g r i f f e n e  F r a g e s t e l l u n g  e r g a b  s i c h  im 

R a h m e n  e i n e r  v o n  Z U M A  d u r c h g e f ü h r t e n  P r o j e k t b e t r e u u n g  (Projekt- 

Nr. 8 5 0 9 ,  K u r z t i t e l  " A u s l ä n d e r  H e s s e n”). Z i e l e  des P r o j e k t s  s o w i e  

A r t  der E r h e b u n g  s i n d  an a n d e r e r  S t e l l e  d e t a i l l i e r t  d o k u m e n t i e r t  

(Flade u n d  G u d e r , 1988), s o d a ß  w i r  uns h i e r  bei d e r  n u n  f o l g e n d e n  

B e s c h r e i b u n g  nur auf d i e  für die v o r l i e g e n d e  A r b e i t  w e s e n t l i c h e n  

A s p e k t e  k o n z e n t r i e r e n .

Ziel des P r o j e k t e s  w a r  es, K e n n t n i s s e  ü b e r  das A u s m a ß  u n d  die A r t  

d e r  I n t e g r a t i o n  bzw. S e g r e g a t i o n  v o n  A u s l ä n d e r n  zu gewin n e n .  D a s  

I n t e r e s s e  der E r h e b u n g  k o n z e n t r i e r t e  s i c h  d a b e i  n u r  auf d i e j e n i 

g e n  h e s s i s c h e n  G e m e i n d e n ,  d i e  o h n e h i n  ein g r o ß e n  A u s l ä n d e r a n t e i l  

in i h r e r  E i n w o h n e r z a h l  a u f w e i s e n ,  s o w i e  d a r ü b e r h i n a u s  s p e z i e l l  

auf die d o r t  am s t ä r k s t e n  v e r t r e t e n e n  A u s l ä n d e r g r u p p e n ,  n ä m l i c h  

auf t ü r k i s c h e  u n d  i t a l i e n i s c h e  S t a a t s a n g e h ö r i g e .  Es w u r d e n  E x p e r 

t e n b e f r a g u n g e n  d u r c h g e f ü h r t ,  z u m  Te i l  u n t e r  V e r w e n d u n g  s c h r i f l i -  

cher F r a g e b ö g e n ,  z u m  T e i l  d u r c h  offene, an L e i t f ä d e n  o r i e n t i e r t e  

m ü n d l i c h e  I n t e r v i e w s .  H i e r b e i  w u r d e n  in d e n j e n i g e n  16 h e s s i s c h e n  

G e m e i n d e n  m i t  d e m  g r ö ß t e n  A u s l ä n d e r a n t e i l  u n t e r  a n d e r e m  V e r t e t e r
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d e r  K o m m u n a l p o l i t i k  bzw. der K o m m u n e n  {z.B. der j e w e i l i g e  A u s l ä n 

d e r b e a u f t r a g t e )  , des J u g e n d a m t e s  un d  d e r  Kirchen, der W o h n u n g s ä m 

ter u n d  W o h n u n g s b a u g e s e l l s c h a f t e n  s o w i e  de r  S c h u l e n  un d  S c h u l 

b e h ö r d e n  befragt. Bei d e r  B e f r a g u n g  v o n  L e h r e r n  w u r d e n  di e s e  u.a. 

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

S c h u l k l a s s e n  u n d  A n g a b e n  ü b e r  G e s c h l e c h t  u n d  N a t i o n a l i t ä t  der 

S c h ü l e r  in d e r  K l a s s e  g e b eten. N a c h  A b s c h l u ß  der U n t e r s u c h u n g e n  

l a g e n  s c h l i e ß l i c h  28 K l a s s e n s p i e g e l  in F o r m  e i n e r  S k i z z e  v o n  B ä n 

k e n  u n d  S i t z p l ä t z e n  v o r  m i t  A n g a b e n  ü b e r  die N a t i o n a l i t ä t  der 

e i n z e l n e n  S c h ü l e r n  ( k l a s s i f i z i e r t  in "deutsche", " t ürkische", 

" i t a l i e n i s c h e "  u n d  " s o n s t i g e  a u s l ä n d i s c h e  Schüler") s o w i e  ü b e r  

das Geschl e c h t ;  d i e s e s  j e d o c h  w a r  nur im F a l l e  der t ü r k i s c h e n  u n d  

d e r  i t a l i e n i s c h e n  S c h ü l e r  auf alle B ö g e n  v e r m e r k t .  Als B e i s p i e l  

i s t  e i n  d e r a r t i g e r  K l a s s e n s p i e g e l  in A b b . l  w i e d e r g e g e b e n .^

E i n e  F r a g e s t e l l u n g  l i e g t  n u n  auf der Hand: Ei n e  g e r i n g e  I n t e g r a 

t i o n  a u s l ä n d i s c h e r  K i n d e r  k ö n n t e  s i c h  a u c h  bei der A u s w a h l  de r  

S i t z p l ä t z e  w i d e r s p i e g e l n ,  es l i e ß e  s i c h  somit u n t e r s u c h e n ,  ob 

s i c h  in den K l a s s e n s p i e g e l n  K l u m p u n g s s t r u k t u r e n  i n n e r h a l b  v o n  

N a t i o n a l i t ä t e n  o d e r  g a r  G e s c h l e c h t e r  b e s t i m m t e r  N a t i o n a l i t ä t e n  

a u f f i n d e n  lassen. Ist d a g e g e n  zu v e r m u t e n ,  d a ß  der L e h r e r  v o n  

s i c h  aus bei e x t r e m e r  K l u m p u n g  e i n g r e i f t  u n d  die S i t z p l a t z v e r g a b e  

steuert, so wä r e  m i t  e i n e r  a u f f ä l l i g e n  H e t e r o g e n i t ä t  der V e r t e i 

l u n g  zu rechnen.

D a s  Ziel der v o r l i e g e n d e n  A r b e i t  ist es, e i n e n  s t a t i s t i s c h e n  A n 

sa t z  zur B e a n t w o r t u n g  d i e s e r  F r a g e s t e l l u n g  b e r e i t z u s t e l l e n .  H i e r 

b e i  l i e g t  a l l e r d i n g s ,  w i e  b e r e i t s  erwähnt, das S c h w e r g e w i c h t  auf

1 Im O r i g i n a l  s i n d  t ü r k i s c h e  bzw. i t a l i e n i s c h e  K i n d e r  r o t  bzw. 
b l a u  g e k e n n z e i c h n e t ;  die B u c h s t a b e n  T bzw. I w u r d e n  zur 
I d e n t i f i z i e r b a r k e i t  im v o r l i e g e n d e n  D r u c k  n a c h t r ä g l i c h  
e i n g e f ü g t .
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der m e t h o d i s c h e n  V o r g e h e n s w e i s e ,  d.h. die F r a g e s t e l l u n g  w i r d  g e 

nutzt, u m  den i n t e n d i e r t e n  A n s a t z  e x e m p l a r i s c h  an ihr zu b e 

s c h r e i b e n  .

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

Für die f o l g e n d e n  A u s f ü h r u n g e n  w u r d e n  a u s s c h l i e ß l i c h  die v o n  den 

L e h r e r n  e r s t e l l t e n  K l a s s e n s p i e g e l  z u g r u n d e g e l e g t .  D i e  L e h r e r  w u r 

den gebeten, e i n e n  K l a s s e n s p i e g e l  a n z u f e r t i g e n  u n d  an d e n  P l ä t z e n  

jeweils zu v e r m e r k e n ,  ob es sich u m  d e u t s c h e ,  tür k i s c h e ,  i t a 

l i e n i s c h e  o n d e r  s o n s t i g e  a u s l ä n d i s c h e  S c h ü l e r  h a n d e l t  u n d  bei d e n  

t ü r k i s c h e n  u n d  i t a l i e n i s c h e n  K i n d e r n  auch n o c h  d a s  G e s c h l e c h t  

anzugeben. D a bei w u r d e n  d e n  L e h r e r n  zur " V e r e i n f a c h u n g "  b e r e i t s  

v o r g e f e r t i g t e  B ö g e n  mit v e r s c h i o e d e n e n  S i t z p l a t z s t r u k t u r e n  a n ge- 

boten, die d a n n  j e w e i l s  nur a u s g e w ä h l t  u n d  der t a t s ä c h l i c h e n  

S i t z p l a t z s t r u k t u r  a n g e p a ß t  w e r d e n  sollten. Es s t e l l t e  s i c h  j e d o c h  

w ä h r e n d  der U n t e r s u c h u n g  h e r aus, d a ß  die r ä u m l i c h e  V e r t e i l u n g  der 

T i s c h e  u n d  St ü h l e  i n  d e n  K l a s s e n r ä u m e n  d e r m a ß e n  u n t e r s c h i e d l i c h  

ausfiel, daß h ä u f i g  d i e s e  v o r g e f e r t i g t e n  P l ä n e  n i c h t  (oder nur 

nach d r a s t i s c h e r  V e r ä n d e r u n g  m i t  S c h e r e  u n d  Leim) b e n u t z t  w e r d e n  

konnten. Dies h a t t e  zur Folge, daß k e i n e  v o l l s t ä n d i g e  M a ß s t a b s 

treue e r r e i c h t  w e r d e n  konnte, da in d e r  R e g e l  d e r  K l a s s e n s p i e g e l  

vom L e h r e r  v o l l s t ä n d i g  oder z u m i n d e s t  t e i l w e i s e  aus der f r e i e n  

Hand auf das P a p i e r  g e b r a c h t  wu r d e .  E i n i g e  L e h r e r  m a r k i e r t e n  n u r  

die Tische, s o d a ß  n i c h t  m e h r  zu  e r k e n n e n  war, auf w e l c h e r  S e i t e  

des T i s c h e s  sich e i n  S i t z p l a t z  b e f a n d .  F e r n e r  w a r e n  e i n i g e  M a r 

k i e r u n g  u n v e r s t ä n d l i c h ,  auf e i n e m  F r a g e b o g e n  e t w a  w u r d e  ein t ü r 

ki s ches K i n d  m i t  d e m  B u c h s t a b e n  D u n d  ein i t a l i e n i s c h e s  m i t  H 

m a r k i e r t  (es ist zu v e r m uten, daß d e r  L e h r e r  "im E i f e r  des G e 

fechts" e i n f a c h  d e n  A n f a n g s b u c h s t a b e n  des V o r n a m e n s  a n g e g e b e n  

h a t ) . Die m e i s t e n  d i e s e r  U n k l a r h e i t e n  k o n n t e n  n a c h  D u r c h s i c h t  d e r  

a n d e r e n  U n t e r l a g e n  r i c h t i g g e s t e l l t  w e r den; e i n e  N a c h f r a g e  d i r e k t  

an der S c h u l e  w a r  n i c h t  m e h r  m ö g l i c h ,  d a  d i e  K l a s s e n  in d e r  d a 

m a l i g e n d e n  F o r m  z u m  Z e i t p u n k t  d e r  A u s w e r t u n g  n i c h t  m e h r  e x i s t i e r 

ten.
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Zur S p e i c h e r u n g  der in d i e s e n  K l a s s e n s p i e g e l n  e n t h a l t e n e n  I n f o r 

m a t i o n e n  wurde auf e i n e r  O v e r h e a d - F o l i e  ein K o o r d i n a t e n s y s t e m  

a u f g e t r a g e n .  D i e s e  Fo l i e  w u r d e  auf je d e n  e i n z e l n e n  K l a s s e n s p i e g e l  

a u f g e l e g t  und die x- u n d  y - K o o r d i n a t e n  j e d e s  S i t z p l a t z e s  s o w i e  

ein C o d e  für die j e w e i l i g e  P o p u l a t i o n s z u g e h ö r i g k e i t  des S i t z 

p l a t z i n h a b e r s  a b g e s p e i c h e r t .  Bei der V e r g a b e  des C o d e s  w u r d e  f o l 

g e n d e s  S c h e m a  v erwendet:

(D) D e u t s c h e  

(TJ) T ü r k i s c h e  J u n g e n  

(TM) T ü r k i s c h e  M ä d c h e n  

(IJ) I t a l i e n i s c h e  J u n g e n  

(IM) I t a l i e n i s c h e  M ä d c h e n  

(S) S o n s t i g e  A u s l ä n d e r

In de n  b e i d e n  Klassen, bei d enen nur d i e  T i s c h -  a b e r  n i c h t  d i e  

S i t z p l ä t z e  m a r k i e r t  waren, w u r d e n  d e r e n  K o o r d i n a t e n  v e r w e n d e t ,  in 

den b e i d e n  ob e n  a n g e s p r o c h n e n  Fällen, in d e n e n  eine Z u o r d n u n g  z u m  

G e s c h l e c h t  n i c h t  m ö g l i c h  war, wurde im H i n b l i c k  auf die v o r g e 

s e h e n e n  A n a l y s e n  e i n f a c h  eine z u f ä l l i g e  Z u o r d n u n g  d u r c h g e f ü h r t ,  

um n i c h t  v o l l s t ä n d i g  auf d i e  I n f o r m a t i o n e n  d i e s e s  K l a s s e n s p i e g e l s  

v e r z i c h t e n  zu müssen. Es ist nicht zu e r w a r t e n ,  d a ß  h i e r d u r c h  d i e  

E r g e b n i s s e  v e r f ä l s c h t  w e rden. Auf d i e s e  W e i s e  s t a n d e n  s c h l i e ß l i c h  

für 27 K l a s s e n s p i e g e l  j e weils d r e i s p a l t i g e  D a t e n m a t r i z e n  zur 

V e r f ü g u n g ,  in der jede Ze i l e  j e w e i l s  e i n e n  S c h ü l e r  

r e p r ä s e n t i e r t e .

I V .I n d e x k o n s t r u k t i o n

In d i e s e m  A b s c h n i t t  so l l  nu n  die i n t e n d i e r t e  I n d e x k o n s t r u k t i o n  

d u r c h g e f ü h r t  werden. W i r  b e t r a c h t e n  h i e r z u  im f o l g e n d e n  eine b e 

liebige, a b e r  fest v o r g e g e b e n e  Klasse, d e r e n  S c h ü l e r  w i r  d e r  E i n 

f a c h h e i t  h a l b e r  m i t  l , . . . , n  d u r c h n u m e r i e r e n .  Zu j e d e m  Pl a t z  in 

d i e s e r  K l a s s e  l i e g t  g e m ä ß  der B e s c h r e i b u n g  im v o r i g e n  A b s c h n i t t  

f o l g e n d e  D a t e n i n f o r m a t i o n  vor:
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(1} die r e l a t i v e  Lage des S i t z p l a t z e s  in F o r m  der x- u n d  der y- 

A c h s e  b e z ü g l i c h  des k ü n s t l i c h e n  K o o r d i n a t e n s y s t e m s

(2) der Code der T e i l p o p u l a t i o n ,  d e r  das Kind, das d i e s e n  Platz 

e i n g e n o m m e n  hat, angehört.

Bei der f o l g e n d e n  B e r e c h n u n g  w u r d e n  a u s s c h l i e ß l i c h  d i e  A b s t ä n d e

der P l ä t z e  z u e i n a n d e r  b e r ü c k s i c h t i g t .  Im w e s e n t l i c h e n  s i n d  die

I n f o r m a t i o n e n ,  die h i e r d u r c h  v e r l o r e n g e h e n ,  i r r e l e v a n t ,  da die
2

Lage des K o o r d i n a t e n s y t e m s  w i l l k ü r l i c h  w a r  . I g n o r i e r t  w i r d  

d a b e i  a l l e r d i n g s  die La g e  des L e h r e r p u l t s  u n d  d a m i t  die 

Information, ob der S i t z p l a t z  " v o r n e” ode r  " h i n t e n "  lag; d a  der 

L e h r e r p l a t z  in v i e l e n  F ä l l e n  n i c h t  e i n g e z e i c h n e t  war, w u r d e  auf 

auf eine B e r ü c k s i c h t i g u n g  v e r z i c h t e t .  D a r ü b e r h i n a u s  b e t r a c h t e n  

w i r  n u n  eine fest v o r g e g e b e n e  S u b g r u p p e  M  der S c h ü l e r  d i e s e r  

K l a s s e  {d.h. M ist eine T e i l m e n g e  v o n  {l,...,n)). E i n e  d e r a r t i g e  

S u b g r u p p e  k a n n  zum B e i s p i e l  die G r u p p e  der t ü r k i s c h e n  J u n g e n  od e r  

ab e r  auch aller t ü r k i s c h e n  S c h ü l e r  in d i e s e r  K l a s s e  sein. D i e  

M a t r i x  D = *-st b e o b a c h t e t e  D i s t a n z m a t r i x ,  d ^

b e z e i c h n e t  also d e n  r ä u m l i c h e n  A b s t a n d  z w i s c h e n  S c h ü l e r  i u n d  

S c h ü l e r  j .

Als e r s t e n  n a i v e n  A n s a t z  b e t r a c h t e n  w i r  nun das f o l g e n d e  " H e t e r o -  

g e n i t ä t s m a ß "

H (M) = Z .  „  I . „  d. . , 
u i e M  j e M

d.h. die S umme d e r  r ä u m l i c h e n  A b s t ä n d e  z w i s c h e n  a l l e n  Schülern, 

d i e  der v o r g e g e b e n e n  S u b g r u p p e  ang e h ö r e n .  In der T a t  s i e h t  m a n  

l e i c h t  ein, d a ß  n i e d r i g e  W e r t e  v o n  H u (M) für e i n e  s t a r k e  K l u m p u n g  

d e r  G r u p p e  sprec h e n ,  h o h e  W e r t e  d a g e g e n  ein I n d i z  d a f ü r  sind, d a ß  

d i e  S c h üler d i e s e r  G r u p p e  a u f f ä l l i g  w e i t  a u s e i n a n d e r s i t z e n .  D a s  

P r o b l e m  b e s t e h t  n u n  in e i ner Q u a n t i f i z i e r u n g  der in d e r  Tat ja

2 M a t h e m a t i s c h  e x a k t e  B e g r ü n d u n g :  D i e  M a t r i x  der A b s t ä n d e  ist eine 
M a x i m a l i n v a r i a n t e  bzgl. der G r u p p e  der B e w e g u n g e n  in der Ebene.
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n u r  r e l a t i v e n  B e g r i f f e  "hoch" u n d  "niedrig"; sie si n d  in B e 

z i e h u n g  zu s e t z e n  zu a l l e n  p r i n z i p i e l l  d e n k b a r e n  S i t z p l a t z v e r t e i 

l u n g e n  : Es si n d  i n s g e s a m t  (n ) = n ! / ( m ! ( n - m ) I )^ K o m b i n a t i o n e n
m

mö g l i c h ,  w i e  die m S c h ü l e r  d e r  G r u p p e  M  auf d i e  n  zur V e r f ü g u n g  

s t e h e n e n  S i t z p l ä t z e  v e r t e i l t  w e r d e n  können.

t

A u s  d i e s e m  G r u n d e  b i e t e t  s i c h  als de r  e i g e n t l i c h e  Index, de r  d i e -  

se R e l a t i v i t ä t  b e r ü c k s i c h t i g t ,  die r e l a t i v e  H ä u f i g k e i t  d e r j e n i g e n  

S i t z p l a t z k o m b i n a t i o n e n  an, d i e  i h r e r s e i t s  ei n  h ö c h s t e n s  e b e n s o 

g r o ß e s  H e t e r o g e n i t ä t s m a ß  w i e  die t a t s ä c h l i c h  r e a l i s i e r t e  V e r t e i 

lu n g  l i e f e r n  würden:

Iu <M> = (m ) _ 1 -# , L  0 , 1 ____ 'nl I # L=In un<ä H ¿ L >*H A M > •-

H i e r b e i  b e z e i c h n e  j e w e i l s  # A  die A n z a h l  de r  E l e m e n t e  ei n e r  M e n g e

Es ist d a r a u f  h i n z u w e i s e n ,  da ß  d i e s e s  K o n s t r u k t i o n s k o n z e p t  n a t ü r 

l i c h  n i c h t  auf das o b e n  b e s c h r i e b e n e  H e t e r o g e n i t ä t s m a ß  b e s c h r ä n k t  

zu b l e i b e n  braucht. A u c h  a n d e r e  H e t e r o g e n i t ä t e n  e r s c h e i n e n  s i n n 

voll, d i e  a n a l o g  auf ei n e  A n t e i l s g r ö ß e  r e l a t i v i e r t  w e r d e n  k ö n n e n .  

D i e  G r ö ß e  H u et w a  ha t  d e n  N a c h t e i l ,  d a ß  sie er s t  e i n e n  Si n n  e r 

gibt, w e n n  m  m i n d e s t e n s  2 b e t rägt; d i e  " K l u mpung" des K o m p l e m e n t s  

v o n  M  w i r d  v o n  H u ü b e r h a u p t  n i c h t  b e r ü c k s i c h t i g t .  Di e s  l e i s t e t  

d a g e g e n  e t w a  d i e  G r ö ß e

H. (M) = S .  M d . . + Z - j w  d . . -  Z . d . . -  Z.  w d . . , b  i e M l i M  1 3  i { M i e M 1 3
j e M  j Jm  je M  j{M

di e  s i m u l t a n  alle A b s t ä n d e  b e r ü c k s i c h t  u n d  be i  de r  n i e d r i g e  W e r t e  

auf t r e t e n ,  w e n n  die G r u p p e  u n d / o d e r  di e  n i c h t  zur G r u p p e  g e h ö r i 

g e n  n a h e  b e i e i n a n d e r s i t z e n ,  d a g e g e n  aber z w i s c h e n  G r u p p e n -  u n d  

N i c h t - G r u p p e n - A n g e h ö r i g e n  v o r w i e g e n d  gr o ß e  D i s t a n z e n  a u f t r e t e n .

3 k! - 1 . 2 ..... k
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W i r  w e r d e n  im f o l g e n d e n  b e ide G r ö ß e n  b e t r a c h t e n  u n d  dabei H^CM) 

als " u n i l a t e r a l e "  und H. (M) als " b i l a t e r a l e  H e t e r o g e n i t ä t "  be-
D

z e i c h n e n .

V ö l l i g  an a l o g  zu I (M) läßt sich a u c h  d e r  I n d e x  I, (M) k o n s t r u i e -
U D

ren, d i ese G r ö ß e n  w e r d e n  i m  f o l g e n d e n  n a t ü r l i c h e r w e i s e  /'unilate

r a l e r  und b i l a t e r a l e r  ( H e t e r o g e n i t ä t s )-Index" genannt.

D i e  hi e r  v o r g e s c h l a g e n e n  I n d e x t r a n s f o r m a t i o n e n  h a b e n  n u n  in der 

T a t  e i n i g e  V o r t e i l e :  D i e  G r o ß e n  sind z u n ä c h s t  m a ß s t a b s i n v a r i a n t ,  

d.h. der I n d e x  h ä n g t  n i c h t  etwa von d e r  G r öße des B l a t t e s  ab, auf 

d e m  der K l a s s e n s p i e g e l  a u f g e t r a g e n  ist. Er ist d a m i t  zwar auch 

n i c h t  in der Lage, auf a b s o l u t e  D i s t a n z e n  zu r e a g i e r e n  (man k ö n n 

te si c h  ja etwa v o r s t e l l e n ,  daß si c h  "Isol a t i o n "  a l l e r  S c h ü l e r  

u n t e r e i n a n d e r  d a d u r c h  m a n i f e s t i e r t ,  d a ß  sie i n n e r h a l b  des d urch 

d e n  K l a s s e n r a u m  v o r g e g e b e n e n  Platz b e s o n d e r s  we i t  a u s e i n a n d e r s i t 

zen, w ä h r e n d  a n d e r e  K l a s s e n  e n ger z u s a m m e n r ü c k e n ) ; I n f o r m a t i o n e n  

h i e r ü b e r  l a gen ab e r  in d i e s e r  s p e z i e l l e n  D a t e n s i t u a t i o n  o h n e h i n  

n i c h t  vor. W e i t e r h i n  l i e g e n  s ä m t l i c h e  I n d e x w e r t e  im E i n h e i t s i n 

t e r v a l l  [0,1], ein V e r g l e i c h  z w i s c h e n  v e r s c h i e d e n e n  K l a s s e n  ist 

auf d i e s e  W e i s e  s c h o n  d e s k r i p t i v  p r o b l e m l o s  m öglich.

W e s e n t l i c h  s i n d  j e d o c h  s t a t i s t i s c h e  E i g e n s c h a f t e n  der Indices: 

N i m m t  m a n  e t w a  an, daß es k e i n e  d u r c h  die G r u p p e n z u g e h ö r i g k e i t  

v o r g e g e b e n e n  P r ä f e r e n z e n  bei der S i t z p l a t z a u s w a h l  gibt, so k ö n n t e  

m a n  z . B . d a v o n  ausge h e n ,  daß die V e r t e i l u n g  der m  G r u p p e n a n g e h ö r i 

g e n  auf die n zur V e r f ü g u n g  s t e h e n d e n  S i t z p l ä t z e  r e i n  z u f ä l l i g  

erfolgt; in d i e s e m  Fall k a n n  der t a t s ä c h l i c h  b e o b a c h t e t e  I n d e x  

als n a h e z u  g l e i c h v e r t e i l t  auf d e m  E i n h e i t s i n t e r v a l l  a n g e s e h e n  

w e r den. D a m i t  k a n n  der r e a l i s i e r t e  I n d e x  i n t e r p r e t i e r t  w e r d e n  

als p - W e r t  (bzw. (l-p)-Wert) e i nes T e s t s  auf z u f ä l l i g e  P l a t z a u f 

t e i l u n g  (Hq ) g e g e n  s t a r k e  K l u m p u n g  (H^) (bzw. s t a r k e  H e t e r o g e n i -
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tat (H^)). Auf d i e s e  W e i s e  l a s s e n  sich die I n d i c e s  für v e r s c h i e 

d e n e  K l a s s e n  n u n  m i t e i n a n d e r  v e r g l e i c h e n  bzw. für eine g e m e i n s a m e
. . 4

A n a l y s e  m i t e i n a n d e r  k o m b i n i e r e n .

V . T e c h n i s c h e  D u r c h f ü h r u n g  der I n d e x b e r e c h n u n g

Bei d e r  B e r e c h n u n g  des I n d e x  a l l e r d i n g s  s t e c k t  der T e u f e l  im D e 

tail. Di e s  soll a n h a n d  e i n e s  k o n k r e t e n  B e i s p i e l s  e r l ä u t e r t  w e r 

den: In der K l a s s e  v o n  A b b .1 b e f i n d e n  s i c h  16 D e u t sche, 3 türk. 

Jungen, 2 türk. M ä d c h e n ,  1 ital. Junge, 2 ital. M ä d c h e n  sowie 4 

s o n s t i g e  ausl. Schüler. W i l l  m a n  für alle G r u p p e n  u n d  ggf. auch 

n o c h  für Z u s a m m e n f a s s u n g e n  die I n d i c e s  b e r e c h n e n ,  so si n d  i n s g e 

samt

2 8 ! / { 1 6 ! . 3 ! . 2 ! . 1 ! . 2 ! . 4 ! )=25298731458000  = 2 , 5 . 1013

e f f e k t i v  v e r s c h i e d e n e  S i t z p l a t z z u t e i l u n g e n  zu b e r ü c k s i c h t i g e n ;  

d i e s  ist eine G r ö ß e n o r d n u n g ,  bei der au c h  b e r e i t s  g r ö ß e r e  R e c h n e r  

e i n e n  u n v e r t r e t b a r e n  A u f w a n d  an C P U - Z e i t  zur B e s t i m m u n g  der e x a k 

ten I n d i c e s  b e n ö t i g e n  w ü r d e n .

Aus d i e s e m  G r u n d e  k a n n  in der R e g e l  der I n d e x  IU (M) bzw. 

n i c h t  e x p l i z i t  b e r e c h n e t  w e r den. A l s  A n s a t z  b i e t e t  s i c h  an, die 

G r ö ß e  j e w e i l s  u n t e r  V e r w e n d u n g  e i n e r  M o n t e - C a r l o - S t u d i e  i h r e r 

s e i t s  zu schätzen. D i e s e  P r o z e d u r  soll im  f o l g e n d e n  d e t a i l l i e r t  

b e s c h r i e b e n  werden:

4 P r i n z i p i e l l  ist d i e  V e r t e i l u n g  der H e t e r o g e n i t ä t  d i s k r e t  und 
n i c h t  stetig, d a m i t  a u c h  die V e r t e i l u n g  des Index: Ihre 
V e r t e i l u n g s f u n k t i o n  ist g e r i n g f ü g i g  k l e i n e r  als d i e  der 
G l e i c h v e r t e i l u n g  auf [0,1], w e i c h t  v o n  ihr aber h ö c h s t e n s  um 
s o v i e l  ab, wie d e r  m a x i m a l e  A n t e i l  d e r j e n i g e n  S i t z p l a t z k o m b i n a 
t i o n e n  m i t  g l e i c h e r  H e t e r o g e n i t ä t  bet r ä g t .  D i e s e  G röße k a n n  im 
v o r l i e g e n d e n  F a l l  v e r n a c h l ä s s i g t  werden.
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F ü r  jede e i n z e l n e  K l a s s e  s i n d  f o l g e n d e  G r ö ß e n  fe s t  v o r g e g e b e n :

(1) Die K l a s s e n g r ö ß e  n

(2) Die D i s t a n z m a t r i x  d^^

(3) Eine T e i l m e n g e  M  v o n  {l,...,n), d i e  die i n t e r e s s i e r e n d e  S u b 

g r u p p e  b e s c h r e i b t .

D a r ü b e r h i n a u s  ist ei n e  G r ö ß e  N  für d e n  U m f a n g  der M o n t e - C a r l o -  

S i m u l a t i o n  f e s t z u l e g e n .

D i e  I n d e x s c h ä t z u n g  l ä u f t  d a n a c h  f o l g e n d e r m a ß e n  ab:

S c h r i t t  la: G e n e r i e r e  ei n e  (neue) z u f ä l l i g e  N u m e r i e r u n g  der S i t z 

p l ä t z e  d e r  Klasse.

S c h r i t t  lb: B e r e c h n e  H (M) u n d  H, (M) für d i e s e  N u m e r i e r u n g .
U D

S c h r i t t  lc: S p e i c h e r e  die so b e s t i m m t e n  H e t e r o g e n i t ä t s m a ß e .  

S c h r i t t  2: F ü h r e  d i e  S c h r i t t e  la - lc i n s g e s a m t  N - m a l  durch. 

S c h r i t t  3: S c h ä t z e  d i e  t a t s ä c h l i c h e n  H e t e r o g e n i t ä t s i n d i c e s  I (M)
A a U

u n d  I. (M) d u r c h  die A n t e i l e  I (M) u n d  I, (M) d e r j e n i -  
O u D

g e n  in S c h r i t t  1 g e n e r i e r t e n  H e t e r o g e n i t ä t s m a ß e ,  die 

m i n d e s t e n s  e b e n s o g r o ß  w a r e n  w i e  das t a t s ä c h l i c h e  H e 

t e r o g e n i t ä t s m a ß  für d i e s e  Gruppe.

Di e  G r ö ß e  N.I(M) ist d a n n  b e k a n n t l i c h  (siehe z.B. F e i l e r  (1966), 

S . 37) j e w e i l s  b i n o m i a l v e r t e i l t  m i t  d e n  P a r a m e t e r n  N  u n d  I(M), 

s o m i t  ist I(M) e r w a r t u n g s t r e u  für I(M) m i t  e i n e r  V a r i a n z  v o n  

u n t e r  1/(4.N), d.h. bei e i n e r  W a h l  v o n  N = 1 0 0 0  b e t r ä g t  d i e  

S t a n d a r d a b w e i c h e u n g  d e r  S c h ä t z u n g  w e n i g e r  als 0.0158.

V I . R e a l i s i e r u n g  u n d  E r g e b n i s s e

D a s  in d e n  l e t z t e n  A b s c h n i t t e n  b e s c h r i e b e n e  V e r f a h r e n  zur K o n 

s t r u k t i o n  v o n  I n d i c e s  w u r d e  an d e n  v o r l i e g e n d e n  D a t e n  u n t e r  N u t 

z u n g  der s t a t i s t i s c h e n  P r o g r a m m i e r s p r a c h e  G A U S S  d u r c h g e f ü h r t .  Bei
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der t e c h n i s c h e n  R e a l i s i e r u n g  v o n  S c h r i t t  1 w u r d e  z u n ä c h s t  ei n e  

z u f ä l l i g e  N u m e r i e r u n g  d e r  P l ä t z e  d u r c h  die K o n s t r u k t i o n  e i n e r  

z u f ä l l i g e n  P e r m u t a t i o n  v o n  (l,..„,n) errei c h t .  D i e s e  w i e d e r u m  

ließ s i c h  erzeugen, i n d e m  z u n ä c h s t  ein n - d i m e n s i o n a l e r  Z u f a l l s 

v e k t o r  m i t  u n a b h ä n g i g e n ,  auf [0,1] g l e i c h v e r t e i l t e n  K o m p o n e n t e n  

g e n e r i e r t  w u r d e  und h i e r v o n  d e r  R a n g v e k t o r  k o n s t r u i e r t  wurde. 

B e i d e  O p e r a t i o n e n  si n d  i n  G A U S S  i m p l e m e n t i e r t  (RNDU u n d  R A N K T I E ) .

In j e d e m  M o n t e - C a r l o - S c h r i t t  w u r d e n  g l e i c h z e i t i g  die u n i l a t e r a l e  

u n d  die b i l a t e r a l e  H e t e r o g e n i t ä t  für alle 8 i n t e r e s s i e r e n d e n  

T e i l p o p u l a t i o n e n  D, TJ, TM, T, IJ, IM, I u n d  S b e s t i m m t  u n d  a b 

g e s p e i c h e r t .  In d e n j e n i g e n  Klassen, in d e n e n  eine d e r  P o p u l a t i o 

n e n  leer war, w u r d e n  d i e  H e t e r o g e n i t ä t e n  h i e r f ü r  a u t o m a t i s c h  auf 

0 ge s e t z t .  M a n  beachte, d a ß  die u n i l a t e r a l e  H e t e r o g e n i t ä t  e b e n 

f alls 0 ist, s o f e r n  d i e  j e w e i l i g e  P o p u l a t i o n  in d e r  K l a s s e  n u r  

e i n e l e m e n t i g  ist. In b e i d e n  F ä l l e n  f ü h r t  d a n n  die S c h ä t z u n g  d e s  

j e w e i l i g e n  I n d e x  a u t o m a t i s c h  zum W e r t  1, der b e i  der s t a t i s t i 

s c h e n  A n a l y s e  a l l e r d i n g s  als " f e h l e n d e r  W e r t "  i n t e r p r e t i e r t  w e r 

d en sollte.

F ür jede P o p u l a t i o n  u n d  j e d e n  I n d e x t y p  w u r d e n  s o m i t  m a x i m a l  27 

W e r t e  g e n e r i e r t .  Im Falle, d a ß  d i e s e n  W e r t e n  in a l l e n  F ä l l e n  z u 

f ä l l i g e  S i t z p l a t z v e r t e i l u n g e n  z u g r u n d e g e l e g e n  haben, k ö n n e n  w i r  

a u f g r u n d  d e r  v o r h e r i g e n  Ü b e r l e g u n g e n  d a v o n  ausgehen, daß d i e s e  

W e r t e  e i n e r  S t i c h p r o b e  aus u n a b h ä n g i g e n ,  auf [0,1] g l e i c h v e r t e i l 

ten Z u f a l l s g r ö ß e n  e n t s t a m m e n .  A b w e i c h u n g e n  h i e r v o n  d u r c h  die M o n -  

t e - C a r l o - S t u d i e  u n d  die N i c h t s t e t i g k e i t  d e r  H e t e r o g e n i t ä t s v e r t e i 

lung k ö n n e n  v e r n a c h l ä s s i g t  werden.

In A b b . 2 u n d  3 sind die auf d i e s e  W e i s e  g e w o n n e n  r e a l i s i e r t e n  

I n d i c e s  w i e d e r g e g e b e n .  O p t i s c h  ist k a u m  e i n e  A b w e i c h u n g  v o n  d e r  

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

a u f f ä l l i g  k l e i n e n  W e r t e n  des u n i l a t e r a l e n  I n d e x  b e i  den i t a l i e n i  

s e h e n  M ä d c h e n  ab, der a b e r  b e i  der M u l t i p l i z i t ä t  d e r  D a t e n  i n s g e 

samt auch n o c h  Z u f a l l  s e i n  kann. W i l l  m a n  d i e s  g e n a u  ü b e r p r ü f e n ,
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m u ß  m a n  für j eden d e r  e i n z e l n e n  I n d i c e s  e i n e n  g e e i g n e t e n  s t a t i 

s t i s c h e n  T e s t  auf G l e i c h v e r t e i l u n g  d u r c h f ü h r e n  u n d  bei d e r  Wahl 

d e s  S i g n i f i k a n z n i v e a u s  b e r ü c k s i c h t i g e n ,  d a ß  g l e i c h z e i t i g e  16 In 

d i c e s  g e t e s t e t  w e r d e n  (etwa m i t  der k l a s s i s c h e n  B o n f e r r o n i - M e t h o -  

d e  bzw. der V e r b e s s e r u n g  d u r c h  H o l m  (1979)). D e r a r t i g e  G o o d n e s s -  

o f - f i t - T e s t s  w u r d e n  b e i m  v o r l i e g e n d e n  D a t e n s a t z  durchge'führt; es 

w u r d e  j e w e i l s  der K o l m o g o r o v - S m i r n o v - E i n s t i c h p r o b e n t e s t  auf V o r 

l i e g e n  e i n e r  G l e i c h v e r t e i l u n g  d u r c h g e f ü h r t .  In T a b . l  ist a n g e g e 

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

h ä t t e  a b g e l e h n t  w e r d e n  können, h ä t t e  es s i c h  u m  e i n e n  E i n z e l t e s t  

g e h a n d e l t .  N a c h  e i n e r  A d j u s t i e r u n g  g e m ä ß  H o l m  (1987) k a n n  j e d o c h  

s e l b s t  zum g l o b a l e n  N i v e a u  v o n  10% k e i n e  d e r  E i n z e l h y p o t h e s e n  

m e h r  a b g e l e h n t  w e r d e n ;  d.h. i n s b e s o n d e r e  d i e  a u f f ä l l i g e  K l u m p u n g  

b e i  d e n  i t a l i e n i s c h e n  M ä d c h e n  ist n i c h t  so extrem, als d a ß  sie 

n i c h t  d u r c h  ei n e  r e i n  z u f ä l l i g e  H ä u f u n g  e r k l ä r b a r  wäre.

T a b . l :  G r ö ß e n o r d n u n g e n  v o n  S i g n i f i k a n z n i v e a u s  bei A n w e n d u n g  des 
K o l m o g o r o v - S m i r n o v - E i n s t i c h p r o b e n t e s t s  auf G l e i c h v e r t e i 
lu n g  der H e t e r o g e n i t ä t s i n d i c e s :

G r u p p e  D T J

b i l a t e r a l e r
I n d e x

u n i l a t e r a l e r
I n d e x

H i e r b e i  bedeuten:
*** £ p < 0 .01 
** £ 0 . 0 l 5 p < 0 .05
* — 0 . 0 5 £ p < 0 . 1 0

T M  T IJ IM I S

* * Q — * * * —

*  — — *  *  *  £  —

o £ 0.i0i;p<0.20

- - 0 . 20Sp

W i r  w o l l e n  d e n  v o r l i e g e n d e n  A b s c h n i t t  n i c h t  b e s c h l i e ß e n ,  o h n e  v o r  

e i n e m  F e h l s c h l u ß  zu w a r n e n ,  d e m  m a n  l e i c h t  u n t e r l i e g e n  kann: Es 

i s t  ja zum B e i s p i e l  n a h e l i e g e n d ,  die I n d e x p a a r e  " u n i l a t e r a l e r "  

u n d  " b i l a t e r a l e r  I n d e x "  e i n m a l  g e m e i n s a m  z u  b e t r a c h t e n :  D a s  P u n k 

t e p a a r  (Iu ( M ) , I fa(M)) l i e g t  ja im E i n h e i t s q u a d r a t ,  o b w o h l  j e d o c h
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d i e s e  I n d i c e s  so k o n s t r u i e r t  sind, daß sie u n t e r  A n n a h m e  z u f ä l l i 

ger P l a t z z u t e i l u n g e n  j e d e r  e i n z e l n e  für s i c h  auf d e m  E i n h e i t s i n 

te r vall g l e i c h v e r t e i l t  sind, m u ß  die b i v a r i a t e  G r ö ß e  (Iu (M), 

Ib (M)) n i c h t  u n b e d i n g t  auf d e m  E i n h e i t s q u a d r a t

g l e i c h v e r t e i l t s e i n .  E i n e  d e r a r t i g e  g e m e i n s a m e  B e t r a c h t u n g  w u r d e  

im v o r l i e g e n d e n  Fall d u r c h g e f ü h r t ,  u m  zu u n t e r s u c h e n ,  ob  si c h  in  

der g e m e i n s a m e n  V e r t e i l u n g  A u f f ä l l i g k e i t e n  finden, die sich d u r c h  

z u f ä l l i g e  S i t z p l a t z z u o r d n u n g  n i c h t  e r k l ä r e n  lassen. B e t r a c h t e t  

m a n  die b i v a r i a t e n  V e r t e i l u n g e n  d e r  I n d e x p a a r e  j e w e i l s  für die 

b i s h e r  u n t e r s u c h t e n  T e i l p o p u l a t i o n e n  (Abb. 4 - 11), so f ä llt auf, 

daß bei den d e u t s c h e n  S c h ü l e r n  die W e r t e p a a r e  v o r w i e g e n d  in N a h e  

der D i a g o n a l e n  (0,0)-{1,1) liegen, w ä h r e n d  p r a k t i s c h  bei a l l e n  

a n d e r e n  ( A u s l ä n d e r - ) G r u p p e n  d i e  W e r t e  in d e r  N ä h e  d e r  

N e b e n d i a g o n a l e n  (1,0)-(0,1) s o w i e  t e i l w e i s e  n o c h  in d e r  N ä h e  v o n  

(0,0) liegen. Es e r h o b  s i c h  d i e  Frage, o b  dies e i n  (in d e n  

R a n d v e r t e i l u n g e n  n i c h t  b e o b a c h t b a r e r )  E f f e k t  d e r  E i g e n s c h a f t  

"A u s l ä n d e r "  ist oder ob es s i c h  d a b e i  um e i n e n  A r t e f a k t  handelt, 

der s i c h  aus r e i n  t h e o r e t i s c h e n  U r s a c h e n  a b l e i t e n  läßt: In d i e  

h y p o t h e t i s c h e  V e r t e i l u n g  d e r  P u n k t w o l k e  geht ja i n s b e s o n d e r e  a u c h  

ein, w i e  g r o ß  der A n t e i l  d e r  e i n z e l n e n  u n t e r s u c h t e n  G r u p p e  am  

j e w e i l i g e n  K l a s s e n u m f a n g  ist; d a  n a t ü r l i c h  in d e r  R e g e l  d i e  

d e u t s c h e n  S c h ü l e r  in der M e h r h e i t  sind, k ö n n t e  es e i n f a c h  a u c h  

da r a u f  z u r ü c k f ü h r b a r  sein. M a n  b e a c h t e  n o c h mals, d a ß  ja d u r c h  die 

s p e z i e l l e  K o n s t r u k t i o n  d e r  I n d i c e s  zwar (unter G l e i c h v e r t e i l u n g  

der S i t z p l ä t z e )  eine G l e i c h v e r t e i l u n g  der e i n z e l n e n  Indices, a b e r  

n i c h t  n o t w e n d i g  eine g e m e i n s a m e  G l e i c h v e r t e i l u n g  b e i d e r  I n d i c e s  

auf d e m  E i n h e i t s q u a d r a t  e r z w u n g e n  wird! D i e  D u r c h f ü h r u n g  e i n e s  

s t a t i s t i s c h e n  T e s t s  zur Ü b e r p r ü f u n g  der H y p o t h e s e  " Z u f ä l l i g e  

Z u o r d n u n g  d e r  S i t z p l ä t z e "  ist h i e r b e i  a l l e r d i n g s  w e s e n t l i c h  

k o m p l i z i e r t e r  als im e i n d i m e n s i o n a l e n  Fall, d a  die V e r t e i l u n g  des 

T e s t g r ö ß e  d e s  z w e i d i m e n s i o n a l e n  K o l m o g o r o v - S m i r n o v - T e s t s  e r s t  

e x p l i z i t  b e r e c h n e t  bzw. w i e d e r u m  d u r c h  eine M o n t e - C a r l o - S t u d i e  

g e s c h ä t z t  w e r d e n  müßte.

U m  das P r o b l e m  zu v e r a n s c h a u l i c h e n ,  h a b e n  w i r  versu c h t ,  uns v o n  

der h y p o t h e t i s c h e n  S i t u a t i o n  e i n  o p t i s c h e s  B i l d  zu machen. H i e r z u
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w u r d e  n o c h  eine S i m u l a t i o n s s t u d i e  d u r c h g e f ü h r t :  e r n e u t  w u r d e n  

l O O m a l  für jede K l a s s e  e i n e  z u f ä l l i g e  S i t z p l a t z v e r t e i l u n g  e r z e u g t  

u n d  für die i n t e r e s s i e r e n d e n  T e i l p o p u l a t i o n e n  j e w e i l s  d i e  I n d e x 

p a a r e  bestimmt. Die aus d i e s e m  Z u f a l l s m e c h n i s m u s  r e s u l t i e r e n d e n  

H ä u f i g k e i t s d i c h t e n  l a s s e n  s i c h  n u n  u n t e r  V e r w e n d u n g  des G A U S S - 3 D -  

M o d u l s  g r a p h i s c h  d a r s t e l l e n .  W i r  v e r z i c h t e n  an d i e s e r  S t e l l e  auf 

eine präzise, d a f ü r  a b e r  u m s t ä n d l i c h e  B e s c h r e i b u n g  der 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  H i n t e r g r ü n d e ,  d i e  s c h l i e ß l i c h  zu e i n e r  d e r 

a r t i g e n  H ä u f i g k e i t s v e r t e i l u n g s s c h ä t z u n g  führen. Im w e s e n t l i c h e n  

e n t s p r i c h t  die H ö h e  e i n e s  G i t t e r p u n k t e s  d a b e i  d e r  Zahl d e r  I n d e x 

paare, die in e i n e m  d e r  d i e s e n  G i t t e r p u n k t  t a n g i e r e n d e s  Q u a d r a t e s  

a u f g e t r e t e n  sind. E x e m p l a r i s c h  sind die H ä u f i g k e i t e n  für d e n

Fall der d e u t s c h e n  S c h ü l e r  in A b b . 12 s o w i e  für d e n  F a l l  d e r  t ü r 

k i s c h e n  J u n g e n  in Abb. 13. w i e d e r g e g e b e n .  Bei a l l e n  a n d e r e n  (aus

ländis c h e n )  T e i l p o p u l a t i o n e n  e r g i b t  s i c h  im w e s e n t l i c h e n  das 

g l e i c h e  B i l d  wie in Abb. 13. M a n  b e a c h t e  dabei, daß die S u m m e  d e r  

" G i t t e r h ö h e n "  e n t l a n g  e i n e r  " G i t t e r s t a n g e "  s t ets g l e i c h  s i n d  (ei

ne F o l g e  d e r  G l e i c h v e r t e i l u n g  der E i n z e l i n d i c e s )! Die B i l d e r  z e i 

g e n  s o m i t  d e u t l i c h  d e n  g l e i c h e n  S t r u k t u r e f f e k t  w i e  die t a t s ä c h 

l i c h  r e a l i s i e r t e n  I n d e x p a a r e ,  ein d e u t l i c h e r  H i n w e i s  darauf, daß 

die K o n z e n t r a t i o n  auf d i e  v e r s c h i e d e n e n  H a u p t d i a g o n a l e n  t a t 

s ä c h l i c h  n u r  ein auf d i e  r e l a t i v e n  G r ö ß e n  der G r u p p e n  in d e n  

K l a s s e n  z u r ü c k f ü h r b a r e r  A r t e f a k t  ist. Das E r g e b n i s  s c h e i n t  s o m i t  

eh e r  ein I n diz für e i n e  z u f ä l l i g e  V e r t e i l u n g  der S i t z p l ä t z e  zu 

s e i n  als u m g e k e h r t !

VII. W e i t e r e  A n w e n d u n g e n

Das b i s h e r  b e s c h r i e b e n e  K o n z e p t  zur I n d e x k o n s t r u k t i o n  ist n a t ü r 

l i c h  n i c h t  auf das a n g e f ü h r t e  B e i s p i e l  e i n g e s c h r ä n k t .  Es w u r d e  

b e r e i t s  d a r a u f  h i n g e w i e s e n ,  daß m a n  p r i n z i p i e l l  F r e i h e i t  in der 

W a h l  des H e t e r o g e n i t ä t s i n d e x  hat; d i e  Q u a l i t ä t  der A n a l y s e  ist 

n i c h t  z u l e t z t  a b h ä n g i g  v o n  d e r  g e e i g n e t e n  W a h l  des I n d e x k o n z e p t s .  

Es m u ß  a b e r  an d i e s e r  S t e l l e  k l a r g e s t e l l t  werd e n ,  d a ß  d i e  W a h l  

e i nes I n d e x  g r u n d s ä t z l i c h  d u r c h  die F r a g e s t e l l u n g  v o r g e g e b e n  se i n
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m u ß  und s o mit im s t r e n g e n  S i nne k e i n  s t a t i s t i s c h e s  P r o b l e m  d a r 

stellt. Ziel ist es hier, eine K e n n g r ö ß e  zu e n t w i c k e l n ,  die s i c h  

s t a t i s t i s c h - a n a l y t i s c h  w e i t e r v e r a r b e i t e n  läßt. In d i e s e m  l e t z t e n  

A b s c h n i t t  der A r b e i t  s o l l e n  e i n i g e  P r o b l e m e  a n d i s k u t i e r t  werden, 

bei d e n e n  sich e b e n f a l l s  eine I n d e x k o n s t r u k t i o n  n a c h  d e m  v o r g e 

s c h l a g e n e n  K o n z e p t  anbieten.

D i e  E r f a s s u n g  v o n  G r u p p e n s t r u k t u r e n  - w a s  d i e  o b i g e  A n a l y s e  p r i n 

z i p i e l l  ja d a r s t e l l t  - h a t  in d e n  S o z i a l w i s s e n s c h a f t e n  e i n e  l a n g e  

T r a d ition. H i e r z u  g e h ö r t  i n s b e s o n d e r e  a u c h  die E r s t e l l u n g  v o n  

Soziogrammen, w i e  sie et w a  in d e n  f ü n f z i g e r  J a h r e n  v o n  M o r e n o  

p r o p a g i e r t  w u r d e n  (vgl. h i e r z u  M o r e n o  (1967)). E n g  d a m i t  v e r 

k n ü p f t  sind S t r u k t u r k e n n w e r t e  u n d  d a m i t  v e r b u n d e n e  I n t e r p r e t a t i o 

nen: W i r d  in e i n e r  G r u p p e  (so d i e  'übliche' V o r g e h e n s w e i s e  bei 

e i n e r  s o z i o m e t r i s c h e n  U n t e r s u c h u n g )  m i t  n M i t g l i e d e r n  e i n e  B e f r a 

g u n g  d u r c h g e f ü h r t ,  in d e r e n  R a h m e n  sie e i n e  Zahl v o n  " b e l i e b t e n "  

a n d e r e n  G r u p p e n m i t g l i e d e r n  zu b e n n e n e n  haben, so w e r d e n  aus d e n  

A n t w o r t e n  v e r s c h i e d e n e  K e n n g r ö ß e n  zur B e s c h r e i b u n g  der s o z i a l e n  

S t r u k t u r  der G r u p p e  v e r w e n d e t ,  so etwa

(1) die M a x i m a l z a h l  der N e n n u n g e n  für eine P e r s o n  (des "Stars"),

(2) die A n z a h l  d e r j e n i g e n ,  d i e  ü b e r h a u p t  n i c h t  g e n a n n t  w u r d e n  

(die "Isoli e r t e n " )  od e r

(3) die A n z a h l  d e r  g e g e n s e i t i g e n  N e n n u n g e n .

F o r m u l i e r t  m a n  n u n  s o z i a l p s y c h l o g i s c h e  H y p o t h e s e n ,  so e n t s t e h e n  

Probleme, die m i t  d e n e n  der v o r a n g e g e b e n e n  A b s c h n i t t e  d u r c h a u s  

v e r g l e i c h b a r  sind: H ö h n  u n d  S e i d e l  (1976, A b s chn. 7.2) s p r e c h e n  

d as P r o b l e m  w i e  f o l g t  an: " N e b e n  d e n  z.T. k o m p l i z i e r t e n  m a t h e 

m a t i s c h e n  P r o blemen, d i e  s i c h  h i e r b e i  ergeben, s t e l l t  s i c h  i m m e r  

w i e d e r  das G r u n d p r o b l e m ,  w e l c h e s  Z u f a l l s m o d e l l  e i g e n t l i c h  zur 

Ü b e r p r ü f u n g  b e s t i m m t e r  s o z i a l p s y c h l o g i s c h e r  H y p o t h e s e n  g e e i g n e t  

ist. H ä u f i g  b i e t e n  s i c h  n ä m l i c h  m e h r e r e  p l a u s i b l e  M o d e l l e  an, 

w e l c h e r  d a n n  zu v e r s c h i e d e n e n  V e r t e i l u n g e n  führen. M a n  m u ß  also 

b ei der I n t e r p r e t a t i o n  'signif i k a n t e r '  K e n n d a t e n  im A u g e  b e h a l 

ten, g e g e n  w e l c h e s  P r ü f m o d e l l  m a n  g e t e s t e t  h a t .” (Hö h n /Seidel 

(1976), S . 58). U n s e r e r  A n s i c h t  n a c h  t r i t t  j e d o c h  d i e s e s  P r o b l e m
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b e r e i t s  bei der K o n s t r u k t i o n  der K e n n g r ö ß e  auf, die n ä m l i c h  z u 

n ä c h s t  al l e i n  e b e n f a l l s  n o c h  k e i n e  i n f o r m a t i v e  G r ö ß e  d a r s t e l l t :  

O b  d i e  K e n n g r ö ß e  " a u f f ä l l i g” ist, h ä n g t  v o n  R a n d b e d i n g u n g e n  d e r  

E r h e b u n g  ab, et w a  de r  G r ö ß e  d e r  u n t e r s u c h t e n  G r u p p e  o d e r  d e r  

g e n a u e n  F r a g e v o r g a b e  ab (etwa, ob e i n e  f e s t e  Z a h l  v o n  N e n n u n g e n  

v o r g e g e b e n  war oder nicht) . B e t r a c h t e n  w i r  e t w a  di e  b e i  H ö h n  u n d  

S e i d e l  (1976, S . 58 ff) in 'Modell 1' s k i z z i e r t e  F r a g e s t e l l u n g ,  

be i  d e r  vo n  ei n e r  v o r g e g e b e n e n  Zahl v o n  d  K e n n u n g e n  a u s g e g a n g e n  

wird, so ist die r e i n e  Z u f a l l s a u s w a h l  h i e r  d i e  " R e f e r e n z s i t u a -  

t i o n " ; es b i e t e t  si c h  so m i t  an, b e r e i t s  g l e i c h  e i n e n  I n d e x  zu 

k o n s t r u i e r e n ,  der di e  A b w e i c h u n g  v o n  d i e s e r  " R e f e r e n z s i t u a t i o n’' 

im g l e i c h e n  M a ß e  b e s c h r e i b t  w i e  e t w a  d e r  H e t e r o g e n i t ä t s i n d e x  im 

o b e n  a n g e s p r o c h e n e n  Problem. Di e  S c h w i e r i g k e i t e n  be i  d e r  B e s t i m 

m u n g  de r  V e r t e i l u n g  de r  K e n n g r ö ß e n  u n t e r  d e r  R e f e r e n z s i t u a t i o n  

s i n d  mi t  d e m  ob e n  s k i z z i e r t e n  K o n z e p t  d e r  M o n t e - C a r l o - S t u d i o  a u s 

z u r ä u m e n ;  als g e e i g n e t e r  I n d e x  b i e t e t  s i c h  s o m i t  e i n f a c h  d e r  p- 

W e r t  de r  K e n n g r ö ß e  u n t e r  d e m  R e f e r e n z m o d e l l  an. D i e  e x p l i z i t e  

B e r e c h n u n g  ka n n  v ö l l i g  a n a l o g  v e r l a u f e n :  P e r  Z u f a l l s g e n e r a t o r  

w i r d  j e d e r  P e r s o n  de r  G r u p p e  eine T e i l g r u p p e  v o m  U m f a n g  D  z u g e 

o r d n e t  u n d  h i e r m i t  die i n t e r e s s i e r e n d e  K e n n g r ö ß e  b e r e c h n e t .  D i e s e  

B e r e c h n u n g  w i r d  z.B. 1 0 0 0 - m a l  d u r c h g e f ü h r t  u n d  s c h l i e ß l i c h  d e r  

A n t e i l  d e r j e n i g e n  s i m u l i e r t e n  K e n n g r ö ß e n  b e s t i m m t ,  di e  di e  t a t 

s ä c h l i c h e  K e n n g r ö ß e  ü b e r s c h r e i t e n .  D i e s  i s t  ei n  e r w a r t u n g s t r e u e r  

S c h ä t z e r  für d e n  p - W e r t  des T e s t s  auf V o r l i e g e n  des Z u f a l l s m o -  

d e l l s  u n t e r  V e r w e n d u n g  de r  i n t e r e s s i e r e n d e n  K e n n g r ö ß e .

Be i  d e r  g l e i c h e n  K e n n g r ö ß e  e r g i b t  s i c h  d a n n  e t w a  be i  a u s s c h l i e ß 

l i c h  f e s t e r  V o r g a b e  de r  G e s a m t z a h l  a l l e r  N e n n u n g e n  ('Modell 2 f) 

e i n  a n d e r e r  Index, de r  ab e r  - w i e  a u c h  i m  o b i g e n  B e i s p i e l  - V e r 

g l e i c h e  v o n  G r u p p e n  od e r  G r u p p e n t y p e n  {z.B. S c h u l k l a s s e n  an G y m 

n a s i e n  bzw. H a u p t s c h u l e n )  e r m ö g l i c h t .

Al s  w e i t e r e s  A n w e n d u n g s b e i s p i e l  ist f e r n e r  die A u s w e r t u n g  v o n  

s o l c h e n  N e t z w e r k s t u d i e n  z u  nennen, w i e  s i e  et w a  als G r u n d l a g e n 

f o r s c h u n g s p r o j e k t  ''Egozentrierte N e t z w e r k e "  v o n  Z U M A  1 9 8 6 / 8 7  

d u r c h g e f ü h r t  w u r d e  (vgl. h i e r z u  P f e n n i n g  u n d  P f e n n i n g (1987) s o w i e
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di e  B e r i c h t e  in d e n  Z U M A - N a c h r i c h t e n  20). Be i  de r  A n a l y s e  d e r a r 

ti g e r  D a t e n  e r w e i s t  s i c h  die k o m p l e x e  D a t e n s t r u k t u r  als p r o b l e m a 

tisch: P e r s o n e n  de r  S t i c h p r o b e  ("Ego") w e r d e n  n a c h  P e r s o n e n  g e 

fragt, m i t  d e n e n  sie k o m m u n i z i e r e n ,  P r o b l e m e  b e s p r e c h e n  etc.? 

ü b e r  di e s e  P e r s o n e n  ("Altera" bzw. "Netz" v o n  "Ego") w e r d e n  d a n n  

w i e d e r u m  D a t e n  erhoben. Da s  N e t z  e i n e r  P e r s o n  de r  S t i c h p r o b e  ist 

s o m i t  eine m e n g e n w e r t i g e  Var i a b l e ,  d e r e n  E l e m e n t z a h l  e b e n f a l l s  

v a r i a b e l  ist. A n a l o g  k ö n n e n  d i e  A u s p r ä g u n g s v e k t o r e n  de r  "altera" 

als E l e m e n t e  d e r  m e n g e n w e r t i g e n  A u s p r ä g u n g  "Netz" v o n  "Ego" a n g e 

s e h e n  werden. F ü r  eine s i n n v o l l e  A n a l y s e  ist d a h e r  d i e  K o n s t r u k 

t i o n  vo n  K e n n g r ö ß e n  e i n e s  N e t z e s  u n d  so m i t  e i n d i m e n s i o n a l e r  V a r i 

ablen, die b e s t i m m t e  A s p e k t e  e i n e s  N e t z e s  v o n  "Ego" b e s c h r e i b e n ,  

u n e r l ä ß l i c h .  D e r a r t i g e  K e n n g r ö ß e n  k ö n n e n  a l l e r d i n g s  in d e r  T a t  

r e c h t  s c h w i e r i g  zu i n t e r p r e t i e r e n  sein. E i n  B e i s p i e l  sei zu r  I l 

l u s t r a t i o n  h i e r  a n g e s p r o c h e n ,  a u c h  w e n n  E r f a h r u n g  m i t  e i n e m  s o l 

c h e n  A n s a t z  b i s h e r  n o c h  n i c h t  v o r l i e g e n :  Es k ö n n t e  e t w a  v o n  I n 

t e r e s s e  sein, i n w i e w e i t  die S c h u l b i l d u n g  b e i  d e r  W a h l  des e g o z e n 

t r i e r t e n  N e t z e s  ei n e  R o l l e  spielt. D i e s e  V a r i a b l e  l i e g t  als o r d i 

n a l e  Gr ö ß e  m i t  d e n  "Rängen" (1) k e i n  S c h u l a b s c h l u ß ,  (2) V o l k s -  

bzw. H a u p t s c h u l e ,  (3) mittl. Reife, (4) F a c h a b i t u r  u n d  (5) A b i t u r  

als A u s p r ä g u n g e n  so w o h l  bei de n  P e r s o n e n  d e r  S t i c h p r o b e  als a u c h  

b e i  d e n e n  ih r e r  N e t z e  in de r  a n g e s p r o c h e n e n  U n t e r s u c h u n g  vor. 

Ziel sei d i e  K o n s t r u k t i o n  eines Index, d e r  s p e z i f i z i e r t ,  w i e  

s t a r k  "Ego" d i e  A u s w a h l  sei n e s  N e t z e s  an d e r  e i g e n e n  S c h u l b i l d u n g  

o rientiert. N a h e l i e g e n d  ist h i e r  e t w a  die V e r w e n d u n g  d e s  m i t t l e 

r e n  q u a d r a t i s c h e n  A b s t a n d e s  de r  B i l d u n g s r ä n g e  (i.f. kurz: MQAB) 

z w i s c h e n  "Ego" e i n e r s e i t s  uns d e n  "Altera" se i n e s  N e t z e s  a n d e r e r 

seits: K l e i n e  W e r t e  d e u t e n  d a r a u f  hin, da ß  "Ego" s e i n  N e t z  v o r 

w i e g e n d  aus P e r s o n e n  m i t  ä h n l i c h e r  S c h u l b i l d u n g  r e k r u t i e r t .  E i n e  

Q u a n t i f i z i e r u n g  v o n  "klein" f ä l l t  h i e r  a l l e r d i n g s  r e c h t  s c hwer: 

W ä h r e n d  e i n  "Ego" m i t  A b i t u r  t h e o r e t i s c h  e i n e n  M Q A B  z w i s c h e n  0 

u n d  25 a u f w e i s e n  kann, h a t  d e r  M Q A B  ei n e s  "Ego" m i t  m i t t l e r e r  

R e i f e  n u r  e i n e n  W e r t e b e r e i c h  z w i s c h e n  0 u n d  4. S e l b s t  i m  Falle, 

d a ß  m a n  s i c h  be i  de r  U n t e r s u c h u n g  auf e i n e  T e i l p o p u l a t i o n  v o n  

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

in der R e g e l  u n t e r s c h i e d l i c h e n  N e t z g r ö ß e n  n i c h t  v o n  i d e n t i s c h e n

19



V e r t e i l u n g e n  des M Q A B  a u s g e g a n g e n  wenden; v i e l e  s t a t i s t i s c h e  V e r 

fahren, die auf d e r a r t i g e n  A n n a h m e n  b a s i e r e n ,  s c h e i d e n  d a m i t  v o n  

v o r n h e r e i n  aus.

A u c h  hier s c h e i n t  das K o n z e p t  des V e r g l e i c h s  m i t  einer R e f e r e n z 

v e r t e i l u n g  sinnvoll: N i m m t  m a n  an, daß "Ego" se i n  Netz u n a b h ä n g i g  

v o n  der u n t e r s u c h t e n  A u s p r ä g u n g  w ä h l t  (hier also S c h u l b i l d u n g ) , 

so ist dies zu i n t e r p r e t i e r e n  als eine Z u f a l l s a u s w a h l  d e r  N e t z 

e l e m e n t e  aus der V e r t e i l u n g  y der A u s p r ä g u n g  in der G r u n d g e s a m t 

heit. D i e s e  ist e n t w e d e r  d u r c h  externe I n f o r m a t i o n e n  b e k a n n t  od e r  

k a n n  etwa d u r c h  die V e r t e i l u n g  ] i der A u s p r ä g u n g  in der ("Ego"-)- 

S t i c h p r o b e  g e s c h ä t z t  w e r d e n .  Eine s i n n v o l l e  I n d e x a u s p r ä g u n g  für 

j e d e s  "Ego" e r g ä b e  s i c h  d a n n  als p - W e r t  des M Q A B  u n t e r  d e r  M o 

d e l l a n n a h m e ,  daß d i e  A u s p r ä g u n g e n  der z u g e h ö r i g e n  " A l tera" ei n e  

S t i c h p r o b e  v o n  u n a b h ä n g i g e n ,  i d e n t i s c h  g e m ä ß  (bzw. p ) v e r t e i l 

t e n  Z u f a l l s g r ö ß e n  d a r s t e l l e n .  Damit ist w i e d e r u m  erreicht, daß 

u n t e r  der H y p o t h e s e  der z u f ä l l i g e n  A u s w a h l  di e  Ind i c e s  für 'Ähn

l i c h k e i t  d e r  S c h u l b i l d u n g  z w i s c h e n  "Ego" u n d  N e t z  vo n  "Ego" ' 

u n a b h ä n g i g  u n d  (nahezu) i d e n t i s c h  v e r t e i l t  sind. Es s o l l t e  ab e r  

a l l e r d i n g s  an d i e s e r  S t e l l e  auch n i c h t  v e r s c h w i e g e n  w e rden, daß 

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

s c h e r  ist als in u n s e r e m  o b i g e n  Beispiel: In der Z U M A - S t u d i e  h a 

b e n  die N e t z e  m a x i m a l  fünf Elemente, d i e  h i e r b e i  a u f t r e t e n d e n  

i n d i v i d u e l l e n  M Q A B - V e r t e i l u n g e n  e r l a u b e n  s o m i t  nur r e l a t i v  w e n i g e  

A u s p r ä g u n g e n .  D i e  d a d u r c h  a u f t r e t e n d e n  A b w e i c h u n g e n  v o n  d e r  S t e 

t i g k e i t  der V e r t e i l u n g s f u n k t i o n  sind d a h e r  n i c h t  u n b e d i n g t  zu 

v e r n a c h l ä s s i g e n  u n d  m ü s s e n  ggf. b e i  d e r  A n a l y s e  b e r ü c k s i c h t i g t  

w e r d e n .  Es h ä n g t  in d e r  R e g e l  v o n  v i e l e n  F a k t o r e n  ab, o b  d i e  A b 

w e i c h u n g e n  von d e r  G l e i c h v e r t e i l u n g  i g n o r i e r t  w e r d e n  k ö n n e n  o d e r  

nicht, i n s b e s o n d e r e  v o n  d e r  A r t  der K e n n g r ö ß e  u n d  v o m  U m f a n g  d e r  

G r u n d p o p u l a t i o n ;  es m u ß  in j e d e m  E i n z e l f a l l  u n t e r s u c h t  w e r d e n ,  ob 

h i e r d u r c h  S c h w i e r i g k e i t e n  a u f t r e t e n  kön n e n .  Für die h i e r  a n g e 

s p r o c h e n e  N e t z w e r k - S t u d i e  l i e g e n  E r f a h r u n g e n  h i n s i c h t l i c h  d i e s e r  

F r a g e s t e l l u n g  b i s h e r  n i c h t  vor; es ist j e d o c h  eine A n a l y s e  d e r  

D a t e n  m i t  den h i e r  d i s k u t i e r e t e n  A n s ä t z e n  v o r g e s e h e n ,  ü b e r  d i e  zu 

g e g e b e n e r  Zeit zu b e r i c h t e n  sein wird.
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Abb. 1: Beispiel für einen typischen Klassenspiegel. 

Türkische und italienische Schüler sind im Original farblich 

gekenjnzeichnet, sie sind hier nachträglich mit (T) bzw. (I) 

versehen worden.
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Indexpaare: deu tsch e  Schue ler

Abb. 4
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Indexpaare: tuerkische Jungen
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{Die schwarzen Quadrate zeigen die jeweiligen eindimensionalen 

Projektionen auf und entsprechen den Verteilungen in Abb. 2 und 3.)
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Indexpaare: ¡ ta I. Jungen
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Abb. 10

Indexpaare:  ü a I . Schue le r
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Türkische Jungen

Deutsche Schüler

Abb. 12 - 13: Geglättete Schätzung der erwarteten Häufigkeiten

von Indexpaaren unter Annahme zufälliger Sitzplatz 

v e r t e i 1u n g e n .
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