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4.1 REKURSIVE KAUSALANALYSE
(Peter Schmidt)

4.1.1 Die Verfahren
4.1.2 Vergleich der Verfahren

Die Verfahren

‘Das Ziel der vorliegenden Studie war es, zum einen Hypothesen zu priifen und

zum anderen Prognosen bzw. praktische Handlungsanweisungen abzuleiten. Dieser

()

Zielsetzung wird der Kalkiil der Kausalanalyse am ehesten gerecht.
Was sind die Vorteile dieses Verfahrens?

Mit Hilfe linearer Kausalmodelle lassen sich verbale Hypothesen in Form von
Gleichungssystemen derart formalisieren, daB, wenn nicht alle Variablen mit
allen anderen direkt zusammenhingen, zusitzlich testbare Deduktionen ableitbar
sind. Um unser Vorgehen zu erldutern, sei folgendes Beispiel gegeben:

Hypothese 1: Je mehr Partizipation an Entscheidungen in der Veranstaltung (Xl)’
desto_strukturierter der Stoff (X,).. . ' ’

Hypothese 2: Je mehr Strukturiertheit des Stoffes (Xz), desto hoher die
intrinsische Motivation (X3). '

Zwischen Partizipation und intrinsischer Motivation soll keine direkte Beziehung
bestehen. Das entsprechende Pfeildiagramm (Pfaddiagramm) zu diesen verbalen
Hypothesen stellt sich so dar:

l ' R, = Residuum der Variable X,
X, & Ry ,
l Ry = Residuum der Variable X,

X3 F— Rc .

(B)

()

(1) X1 =

Die Residuen reprasentieren die jeweilige ungekl@rte Varianz. Die Deduktion,
die man hier nur zusitzlich ableiten kann, besteht darin, daB. die Beziehung
von X1 auf X3 unter Konstanthaltung von Xz Null werden muB.

Die entsprechenden Pfad- bzw. Regressionsgleichungen lauten nun :

Pfadgleichungen (3)

Regressionsgleichungen (2)

(8) Xy = R,

(2) X2 = BZIX1 + e, (5)‘X2 = p21X1 + Rb

(3) X3 = 0X; + B3y 1Xp + &g (6) X3 = P3iX] + P3¥p *+ Ry

Man nimmt also an, daB bei den Regressionsgleichungen der partielle Pegressions-
koeffizient 831_2 0 bzw. nicht signifikant wird,.Bei der Pfadanalyse deduziert
man, daB die Differen; zwischen der errechneten Korre1ation:rx31 und der
empirischen Korrelation r3 nicht groBer als .10 sein darf.

Man kann. mit Hilfe der linearen Kausaimode]]e die Parameter der Koeffizienten,
d.h, die Steigungeg schitzen. Die von uns verwendeten Verfahren haben die
optimalen_Merkmale hinsichtlich der Unverzerrtheit, Effizienz und Konsistenz
der Schitzung. In Bezug auf die Qualitdt der Schdtzung unterscheiden sich

die in den Gleichungen (1) - (3) auftretenden Parameter B nicht von der in
Gleichung (4) ~ (6) auftretenden Pfadkoeffizienten. Im Rahmen unseres Vergleichs
der Methoden der Kausalanalyse haben wir auch den Beweis der Identitdt von

Pfad- und Regressionskoeffizienten aufgefiihrt.

Uber die Regressionsanalyse hinaus erlaubt uns das sogenannte Pfadtheorem
r:js= PikT ik die Zerlegung von Effekten in direkte (kausa1e) und indirekte
korrelierte sowie indirekte kausale Effekte (4). Um dies ndher zu erldutern,
wo11en‘wir~die algebraische Zerlegqung der Effekte an einem Beispiel durchfiihren.



Gegeben sei folgendes Modell:
Tb
,,f,}fl,,, Informationsgrad (Xz)
Ra «——>> Kodifikation

(Xl) 5‘9
Intrinsische Mot1vat1on (X3)

,T

Die Gleichungen hierfiir Tauten:

(1) Xy =R,

N

(8) Xz =pp; Xy + Ry

(9) X3 =p33 Xy +P3p Xy + R

Mu]tib]ikation mit den jeweils kausal vorangehenden Variablen.ergibt verein-
facht: :

(82) ryy = Py
(9a) r3y =P33 +P3p Ty

(90)_.r3p- = P31-Tp1.# P3p

Wir kbnnen nun in (9b) ryy und in (9a) r21 durch den Ausdruck rechts des Gleich-
he1tsze1chens in (8a) substituieren und erhalten dann:

(102) vy = pyy + Py Py \ B

(10b) r3p = P33 Ppy + P3p

4.1.2

Auf unser inhaltliches Problem angewandt,ergibt sich also bei (10a):der direkte
Effekt von Kodifikation von -.49 (p31) wird durch den indirekten Effekt iiber
Informationsgrad .70 J0 = .49 (p32 Poy) wieder aufgehoben.

Eine Analyse, die also nur die direkten Effekte beriicksichtigt, wiirde zu falschen
Schliissen iiber den EinfluB der VariablenKodifikation auf die Variable IM kommen.

Vergieich der Verfahren

Fiir den Vergleich der verschiedenen Verfahren der Kausalanalyse hatten wir drei
Kriterien formuliert:

(a) Falsifikationskraft des Verfahrens
(b) Eigenschaften der Parameter

(c) Art des Inferenzschlusses

Wir wollen nun noch einmal eine vergleichende Einschitzung der Methoden bringen.

Vergleich auf Grund der drei Kriterien:

(a) Falsifikationskraft = _

Bei Hypothesen ohne p?ﬁzise_Koeffizienten sind Partialkorrelation, Multipli- ~
kationstheorem, Residuenkorrelation und Regression gleich stark. Die Dependenz-
analyse ist in diesem Fall schwicher. (5) '

Bei Hypothesen mit prdzisen Koeffizienten sind Partialkorrelation, Mu1t1pl1—
kationstheorem und Residuenkorrelation schwicher als die Dependenzanalyse, weil
man mit den ersteren Verfahren keine Parameter schdtzen kann, Pfad- und Regres-
sionsanalyse sind falsifikationsstdrker als die Dependenzanalyse. (6)

(b) Pa?ametereigenschaften

Mit der Partialkorrelation, dem Multiplikationstheorem und der Residuenkorre-
Tation erhdlt man keine Information iiber die Steigung der Funktionen, d. h. man
kann mit diesen Verfahren nicht die Parameter fiir Beziehungen schdtzen. Hin-

/sichtHch der drei zentralen Kriterien fiir die Schitzung von Parametern Verzerrt-

'/’hgit; Effizienz und Konsistenz unterscheiden sich Dependenzanalyse einerseits

“und Pfad- und Regressionsanalyse andererseits in Bezug auf die Effizienz.



Pfad~- und Regressionskoeffizienten sind effizienter als Dependenzkoeffi;iehtep,
weil ihre Sampling-Streuung geringer ist (7).

(c) InferenzschiuB

In Form einer Tabelle wollen wir darstellen, bei welchen Verfahren als Inferenz-
sch1uB die Daumenregel und bei welchen Verfahren ein Signifikanztest angewendet
wird. Die Anwendung des Signifikanztests als objektiveres Verfahren ist dann
vorzuziehen, wenn man die Festlegung des Signifikanzniveaus nicht als Konvention
betrachtet, sondern auf Grund eines Entscheidungsmodells unter Beriicksichtigung
der relevanten Faktoren (z. B. Zahl der Versuchspersonen) das gewdhlte Signi-
fikanzniveau begriindet.

Tabelle

Partial- Multipli- Residuen- Pfadanalyse Deépendenz- Regressions-

korrelation kations- korrelation analyse analyse
theorem i :

Signifi- Daumen- Daumen~ Daumen- Daumen- Signifikanz-

kanztest regel regel regel regel test

In Form eines FTquiagramms wollen wir das Vorgehen der Forschungsgruppe
Hochschulkapazitdt. noch einmal darstellen:

Verbale:Hypotheseﬁl

— >

Tineare Gleichungs- Pfeildiagramme
systeme- * -

Pfadanalyse Regreés}onsanaliéér

‘Test
Kausalanordnung

Test
Kausalanordnung

Model1-
modifikation

" Model1-
modifikation

nein T nein

Parameter-
schdtzung

Parameter-
|schdtzung

*r >10 heiBt, es wird gepriift, ob die Differenz zwischen errechneter
i3 und empirischer Korrelation >10 qist.

0X; . heift, der partielle standardisierte Regressionskoeffizient
von Xi auf eine andere Variable ist Null bzw. nicht signifikant.
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