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Z.USAMMENFASSUNG

In diesem Aufsatz werden fiir die Faktorenanalyse Vorziige dargelegt, die sich durch Anwendung der Variminrotation
ergeben. Das Variminverfahren rotiert extrahierte Faktoren mit dem Ziel, die Komplexitit der Komponenten, die den ver-
wendeten Variablen zugrunde liegt, optimal zu manifestieren. Interkorrelationsmatrizen mit Fragebogen-Items aus zwei
in Psychologie des Alltagshandelns veroffentlichten Arbeiten werden reanalysiert, SKB-Items von Hacker et al. (2012), mit
denen die Belastung durch tédgliche Berufsarbeit erfragt werden, und IKA-Items von Kolodej et al. (2011), die das Verhal-
ten bei Verhandlungskonflikten aufklidren sollen. In beiden Fillen werden durch die Varimin-orientierte Reanalyse wie in
den Originalarbeiten zwei Faktoren ermittelt. Abweichend von den Ergebnissen mit Varimaxrotation wird in beiden Fal-
len ein Generalfaktor gewonnen, dem in erster Linie vermutlich methodische Bedingungen zugrunde liegen (Antwortstil-
Artefakte). In beiden Untersuchungen hat ein zweiter Faktor bipolare Ladungen, was fiir die Arbeit von Koledej et al.
inhaltlich zu deuten ist, wihrend sich fiir die Arbeit von Hacker et al. keine klare Bedeutung abzeichnet, was auf eine
unglinstige Itemselektion zuriickzufiihren ist. Die faktoriellen Reanalysen der Datensitze durch das Variminverfahren
fiihren zu transparenteren Ergebnissen und zu Korrekturen im Detail.
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ABSTRACT

This paper points at advantages from applying varimin, a new procedure of factor rotation which aims at modeling com-
plexities of variables whose intercorrelations are subjected to factor analysis. Data taken from two questionnaire studies
recently published in Psychologie des Alltagshandelns are reanalysed: Hacker et al. (2012) providing SKB-data for expe-
rienced short-term mental strain und Kolodej et al. (2011) providing 1KA-data for behaviour preferences among styles
of conflict solving. In both cases two factors are extracted as in the original publications. Differing from original reports
one of the two factors (F,) turns out, after varimin rotation, to be a general factor on which all variables obtain invariably
high loadings. F, may be explained as due to response style. In both cases F, has bipolar loadings whose interpretation is
straightforward for the Kolodej et al. data, while for the Hacker et al. data an interpretation of F, is hampered by uncon-
vincing item selections.
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In Psychologie des Alltagshandelns habe ich Varimin
eingefiihrt (Ertel 2009 a, 2009 b und 2010 a), ein neues
Verfahren zur Rotation der Koordinaten extrahierter
Faktoren. Varimin rotiert Faktoren einer Hauptkom-
ponentenanalyse oder die einer vergleichbaren Ex-
traktion mit dem Ziel, die verwendeten Variablen auf
latente Bedingungen (Faktoren) zu griinden. Dabei
wird erwartet, dass einer einzelnen Variablen mehr als
nur eine Bedingungskomponente zugrunde liegt. Vari-
min kommt der Komplexitdt der Variablen entgegen,
die sich mit ihrer Hilfe uneingeschrinkt manifestieren
kann. Die Konzeption des Variminverfahrens ist dem
konventionellen Prinzip der Einfachstruktur (Thursto-
ne, 1947) entgegen gesetzt, bei welchem durch Fakto-
renrotation den Variablen moglichst immer nur je ein
Faktor zugeordnet wird.

Das Ideal der Einfachstruktur, das in der fakto-
renanalytischen Forschung dominierte, ist nach mei-
ner Ansicht einer Fehlentscheidung seines Begriin-
ders und dem Vertrauen seiner Nachfolger in das
mathematisch-statistische Denken von Experten zu
verdanken. Dies wird in den erwédhnten Artikeln und
in zwei Monographien (Ertel, 2011 a, 2011 b) mit Bei-
spielen erldutert. Im vorliegenden Beitrag soll durch
Reanalyse von zwei neuen Datensitzen — exzerpiert
aus Publikationen der vorliegenden Zeitschrift — die
empirische Basis vergrofert und die Leistung der Va-
riminrotation weiter gepriift werden.

Zur Bedeutung der Faktorenanalyse in der Psycho-
logie

Vorausgeschickt sei ein wenig optimistischer, aber
realistischer Vorausblick. Eingefahrene Gewohnhei-
ten werden durch unerwartete Einsicht in ihre Un-
angemessenheit nicht tiber Nacht verdndert. Es wird
schwierig sein, die scheinbare Selbstverstindlichkeit
aufzugeben, mit der sich das Prinzip der Einfachstruk-
tur bei der Faktorenmodellierung durchsetzen konnte.
Der Einfluss, den die — nach meiner Ansicht fehlgelei-
tete — Faktorenanalyse auf die empirische und theo-
retische Entwicklung der Psychologie bisher ausgetibt
hat, wird weiterhin stark bleiben. Abbildung 1 zeigt
eine Zeitreihe von 1980 bis 2012 mit Zitatsummen, die
aus der umfassenden Literaturdatenbank des Zent-
rums fiir Psychologische Information und Dokumen-
tation (ZPID in Trier) gewonnen werden, wenn man
Artikel mit den Suchwortern ,Faktorenanalyse“ und
LHfactor analysis“ zdhlt. Der Abbildung ist zu entneh-
men, dass derzeit pro Jahr 700 bis 800 Arbeiten mit
Bezugnahme zur Faktorenanalyse publiziert werden.
Von Anfang an hat die exploratorisch ausgerich-
tete Faktorenanalyse die Erwartungen ihrer Anwen-
der meist nur schlecht und recht erfiillt. Enttduschun-

gen waren an der Tagesordnung, was in Ertel (2009 a
und 2011 a) als Folge des Simple Structure-Irrtums be-
schrieben wurde. Durch Umstellung auf konfirmato-
rische Anwendungen wurden die Enttduschungen zu-
néchst zuriick gedrdangt. Ab Mitte der 80er Jahre wurde
die Wende zum Hypothesenpriifen durch die ebenfalls
konfirmatorisch ausgerichteten Strukturgleichungs-
verfahren (SEM) unterstiitzt, womit man dem bloBen
Entgegennehmen faktorenanalytischer Resultate mit
seinen leidigen Uberraschungen auszuweichen hoff-
te. Die Zitatsummen fiir ,Strukturgleichungsverfah-
ren“ und ,structural equation modeling“ (Abbildung
1) steigen in den letzten 20 Jahren &hnlich an wie
die Fundstellen zur Faktorenanalyse. Dass die Wende
zur SEM-Methodologie die Beliebtheit der explorato-
rischen Faktorenanalyse vermindern wiirde, war die
Erwartung mancher Beobachter der Forschungssze-
ne. Doch darauf wartet man bis heute vergebens, denn
auch SEM ist darauf aus, Modelle mit Simple Struc-
ture-Variablen zu konstruieren, deren zugewiesene
Rolle, einzelne Konstrukte zu reprédsentieren, nicht
hinterfragt wird. In SEM-Ansitzen wird Komplexitét
nicht auf der Ebene der Variablen (der Indikatoren)
sondern durch Kausalrelationen erst auf einer hohe-
ren Ebene des selbstgefertigten Modells zugelassen,
d. h. sie wird dort ziemlich willkiirlich manipuliert.
Sie wird einem Trial-and-error Verfahren mit Fitness-
Tests ausgesetzt, nicht aber primér beobachtend zu-
nédchst nur registriert, wie dies bei der anfangs nur
exploratorisch eingesetzten Faktorenanalyse {iblich
war. Was als ein frither methodischer Denkfehler bei
der Suche nach latenten Determinanten multivariater
Strukturverhiltnisse erkannt wurde (Ertel, 2009 a und
2011 a), wird in der SEM-Forschung fortgeschrieben.
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Abbildung 1: Anzahl der Forschungstitel aus der Lite-
ratur-Datenbank ZPID (Trier) mit den Suchwoértern
SFaktorenanalyse® plus .factor analysis“ sowie ,,Struk-
turgleichungsmodelle” plus ,structural equation mode-
ling*“.
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Reanalyse 1: Hacker et al. (2012)

Die Autoren Hacker, Hubrich, Morgenroth und Stab
(2012) stiitzten sich auf den Erstentwurf eines Frage-
bogens, den Plath und Richter (1984) zur Messung der
psychischen Befindlichkeit entwickelt hatten. Mit die-
sem Fragebogen wurde die Arbeitshelastung im Ver-
lauf eines normalen Berufsarbeitstages erfasst. Hacker
etal. verbesserten ihre ,Schdtzskalen zum kurzfristigen
Beanspruchungserleben“ (SKB) in mancher Hinsicht
und legten sie 282 Krankenpflegern, Verkduferinnen
und Verwaltungsangestellten zu Beginn und am Ende
eines Arbeitstages vor. Der Fragebogen hat dreizehn
bipolare Items, deren Pole inhaltlich bezeichnet wur-
den. Zwischen einer Bezeichnung zur Befindlichkeit
wie z. B. interessiert an einem Ende einer Stufen-Skala
und gelangweilt am anderen Ende befinden sich sie-
ben subjektive ,oft“-Schitzungen: sehr, ziemlich, etwas
zu beiden Seiten und weder-noch in der Mitte. Einige
psychometrische Fragen, die die Autoren priiften und
deren Ergebnisse ihre Anspriiche befriedigten, kon-
nen hier ausgeklammert bleiben. Zufrieden waren

die Autoren auch mit dem Ergebnis einer Faktoren-
analyse herkommlicher Art, der die 13 Variablen des
SKB zugefiihrt wurden. Sie fanden zwei substantielle
Faktoren, F, und F,, die sie aufgrund vorausgehender
Forschung zum Beanspruchungserleben berufstitiger
Menschen erwarteten. Acht mit F, primér geladene
Items sollen , Arbeitsfahigkeit” und finf priméar mit F,
geladene Items sollen ,Arbeitsbereitschaft“ erfassen.

Fiir die Reanalyse wurde die Korrelationsmatrix,
die die Autoren freundlicherweise fiir eine Reanalyse
zur Verfiigung stellten, mit dem Hauptkomponenten-
verfahren faktorisiert, die Faktoren aber nicht wie
von den Autoren nur mit Varimax auf Einfachstruktur,
sondern mit Varimin auch auf Komplexstruktur hin
rotiert. Die Ergebnisse der Varimax-Rotation liegen
numerisch so nahe beim Varimax-Ergebnis der Auto-
ren, dass in Tabelle 1 nur ihre Faktorgewichte wieder-
gegeben werden. Tabelle 1 enthélt auch das Ergebnis
der Varimin-Rotation dieser Daten. Man sieht, das
Varimin-Ergebnis fillt erheblich anders aus als das
Varimax-Ergebnis.

Tabelle 1: Faktorladungen der 13 Items des SKB nach Varimax- und Variminrotation.

Varimax Varimin

Bezeichnung des positiven Pols F, F, F, F, h,

1 2 6 4 o) 6 7 8 9

01 F geistig frisch .75 27 .67 .35 .60
02 F Konzentration fallt leicht .76 .02 8650, 45 .58
03 B interessiert -.02 .84 .61 -.60 .71
04 F entspannt .80 -.05 .50 .63 .64
05 B arbeitswillig 13 .84 .70 -51 .73
06 F energiegeladen .72 40 * .77 .24 .69
07 B aufmerksam .53 .56 * .76 .04 .59
08 B gut gelaunt 46 .65 * .87 -.08 .63
09 F ohne Anstrengung fortsetzen .65 46 * .79 A2 .63
10 F korperlich frisch .70 .39 * 77 .29 .65
11 F gelassen .62 40 * .72 A7 506
12 B Lust an Fortfiihrung 46 .64 * .78 -1 .63
13 F miihelos fortsetzen .63 Bl * .82 .04 .65
% Varianzaufklarung 36.1 27.6 51.8 12.1 63.9

Bemerkung:

Faktorladungen bei Varimax-F, und -F, tiber .50 feit gedruckt, negative Ladungen bei Varimin-I", fett gedruckt.

Spalte 1: B = Arbeitsbereitschaft (Varimaz-Klassifikation)
Spalte 2: F = Arbeitsfihigkeit (Varimax-Klassifikation)

Spalte 6: * = Varimax > .35 Ladung auch auf zweitem Faktor
Spalte 8: Die negativen Ladungen von I, wurden fett gedruckt
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Kommentare
1. Verfehlte Einfachstruktur im Varimaz-Ergebnis

Am Beispiel dieses Datensatzes lédsst sich die Unan-
gemessenheit des Modells der Einfachstruktur mit
Anwendung der Modell-eigenen Kriterien aufzeigen.
Bei acht der 13 Variablen kommt zur Priméarladung
eine beachtliche Zweitladung hinzu (siehe Sternchen
in Spalte 6). Mehrfachladungen bei Variablen werden
von Anwendern einer Einfachstruktur-Rotation in der
Regel grofiziigig toleriert. Selten werden solche Vari-
ablen von der weiteren Verwendung ausgeschlossen.
Auch die Autoren dieser Untersuchung sprechen ohne
Besorgnis nur von héufigen ,Ladungen auf mehr als
einem Faktor“, die vorgefunden und hingenommen
werden. Fiir eine Varimin-Analyse dagegen sind Mehr-
fachladungen nicht unerwiinscht, sie werden nicht le-
diglich gerade noch toleriert, sie werden erwartet und
gesucht. Aus der Varimin-Perspektive ist dieses Versa-
gen des Simple Structure-lIdeals gegentiber der Reali-
tit, die modelliert werden soll, mit ein Grund, den Weg
dieser Tradition zu verlassen.

2. Zum Generalfaktor F, im Varimin-Ergebnis

Im Varimin-Ergebnis der Untersuchung von Hacker
et al. taucht — wie meistens bei Varimin-Analysen von
Urteilsdaten — ein Generalfaktor auf (F)), der hier ei-
nen betrdchtlichen Varianzanteil beansprucht (51.1
%). Einem Varimin-Generalfaktor aus Urteilsdaten
liegt in der Regel mehr als nur eine Varianzquelle zu-
grunde, es konnen zwei oder mehr sein. Eine Quelle
der Generalfaktor-Varianz kann inhaltlicher Art sein.
Doch macht sich im Varimin-Generalfaktor oft — bei
Urteilsdaten vor allem - zusétzlich methodische Va-
rianz geltend. Es handelt sich dabei um Varianz, die
man seit langem unter der Bezeichnung response set
diskutiert, die man jedoch kaum jemals fiir auch - fak-
torenanalytisch — relevant gehalten hat.

Was die inhaltlich begriindbare Varianzkompo-
nente von Varimin-F, in den Hacker-Daten betrifft,
so fiihrt eine hypothetische Uberlegung auf die Spur.
Vermutlich hat es Probanden gegeben, die aufgrund
einer robusten psychophysischen Konstitution bei den
13 Items des Fragebogens auch noch am Ende eines
Arbeitstages eher die jeweils positive der zwei pola-
ren Alternativen angekreuzt haben (mit denen man
Fitness bekundet — die Autoren selbst sprechen hier
von ,giinstigen“ Antworten), wihrend andere Proban-
den mit schwéacherer Konstitution eher geneigt waren,
am Ende des Arbeitstages wahrheitsgemil3 die weni-
ger giinstigen Antwortalternativen (d. h. verminderte
Fitness) fiir ihre Person gelten zu lassen. So kann sich
eine durch physische Konstitution bedingte interindivi-
duelle Varianz in Varimin-F niedergeschlagen haben.

Allerdings ist dies, wenn auch plausibel, vorerst
nur Spekulation, denn zusétzlich, wenn nicht haupt-
sachlich, konnen sich methodisch bedingte Varianz-
quellen in Varimin-F, manifestiert haben. Beim An-
kreuzen der sieben Ausprigungsstufen kann sich z. B.
eine interindividuell variable Extremantwort-Tendenz
ausgewirkt haben. Probanden neigen dazu, entweder
mehr zu den Antwortpolen hin oder mehr in der Mitte
einer Mehrstufen-Skala ihre Kreuze zu setzen. Auch
kann der individuell variable Response Set der Eva-
luation (Wiinschbarkeit) mit im Spiel gewesen sein.
Denn fiir die Auswertung haben die Autoren bei je-
dem Item der wiinschbaren Alternative die hochsten
numerischen Werte 6 und 7 zugewiesen, die viele Be-
rufstitige bevorzugen, um in diesem Fragebogen vor
sich selbst und vor anderen gut abzuschneiden. Die
beiden niedrigsten Werte 1 und 2 wurden fiir die am
wenigsten erwiinschten Alternativen verwendet (die
Stufen 3 und 5, ,etwas ausgeprdgt, fallen dabei we-
niger ins Gewicht). Probanden sind zudem generell
geneigt, beim Ankreuzen von zwei verschieden werti-
gen Alternativen die positiver klingende vorzuziehen,
unabhéngig davon, ob sie bei ihnen selbst zutreffen
oder nicht. Dabei handelt es sich um einen generellen
Positivitdtsbias, der aus psycholinguistischen Untersu-
chungen bekannt ist (,,Polyanna-Hypothese®, Boucher
& Osgood, 1969). Dadurch entsteht Varianz, die einen
vorhandenen faktoriellen Generalfaktor verstiarkt oder
ihn u. U. sogar hervorruft.

Personlichkeitspsychologen der jiingeren Zeit
wundern sich mitunter, dass Fragebogen-Entwickler
die Varianzquellen der Antwort-Stile kaum beachten.
Das liegt zum Teil daran, dass methodisch bedingte
Varianzen bei Anwendung von Rotationsverfahren,
welche Einfachstruktur erzielen wollen, keine Chan-
ce haben, sich faktoriell gesondert zu manifestieren.
Die Gesamlvarianz eines Generalfaktors, zu der die
Varianz der Antwortstile beitrdgt, wird durch eine Vari-
max-Rotation auf alle extrahierten Faktoren mehr oder
weniger gleichméalig verteilt, mit anderen Varianzen
vermischt und damit verschleiert: Varimax-F, zieht in
dieser Untersuchung 36.1 % Varianz auf sich, Varimax
F, 27.6 %, also nicht sehr viel weniger als F,. Varimin-
F, reprisentiert demgegeniiber den oben genannten
Hauptanteil der Gesamtvarianz (51.8 %), wobei die
iiber alle Variablen wirksamen Varianzanteile (die der
Response Set-Neigungen einschliefllich) in Varimin-F,
summiert bleiben und nicht analog wie durch Varimax
auf andere Varimin-Faktoren verschoben werden. So-
mit entfallen auf Varimin-F, nur 12.1 % aufgeklérte Va-
rianz. Diese aber kann kaum durch einen methodisch
bedingten Anteil vermindert worden sein, da dieser
von Varimin-F,, dem Faktor mit nur positiven und we-
nig variierenden Ladungen, absorbiert wird.

Als Zwischenfazit ist festzuhalten, dass in der
Varimaxlosung der Hacker et al. — Untersuchung we-
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der die wahrscheinlich vorhandene inhaltliche Vari-
anzquelle (die psychophysische Belastbarkeit) noch
die wahrscheinlich auch vorhandenen methodischen
Einfliisse differenziert werden. Die einzelnen Gene-
ralfaktor-Komponenten sind zwar auch in der Vari-
minlosung nicht differenziell aufweisbar. Doch darf
man davon ausgehen, dass Varianzen inhaltlicher und
methodischer Herkunft, die fiir alle Variablen (Items)
der Untersuchung in gleichem Ma@Be zutreffen, sich in
Varimin-F, aufaddiert haben. Varimin-F, ist deshalb
von Stor-Varianzen methodischer Herkunft verschont
geblieben, nur durch das Varimax-Verfahren wurden
diese in unkontrollierter Weise auf die beiden extra-
hierten Faktoren verteilt.!

3. Zweifel an der Validitdt der beiden Varimax-Faktor-
begrilfe

Hat sich die Erwartung der Autoren, dass sich die Ur-
teile der Probanden im Belastungsfragebogen fakto-
riell auf ,Arbeitsfihigkeit“ und ,Arbeitsbereitschaft“
aufgliedern wiirden, vielleicht trotzdem im Varimin-
Ergebnis ausgedriickt? Diese Frage ldsst sich nicht
sicher beantworten. Zunéchst vermisst man als Leser
eine Kliarung der Bedeutung, die die Autoren mit den
beiden Begriffen verbinden, die zur Kategorisierung
herangezogen wurden. Ein Versuch, dies nachzuho-
len, hatte folgendes Ergebnis:

Bei ,Arbeitsbereitschaft“ (B) denkt man an ver-
dnderliche Bedingungen, die den Menschen zur Auf-
nahme einer Arbeit geneigt machen oder, bei kontra-
ren Bedingungen, ihn geneigt machen, einer Arbeit
auszuweichen. Man fragt z. B.: ,Bist du jetzt bereit zu
arbeiten?“, wenn der Angesprochene zuvor dazu nicht
bereit war. Arbeitsbhereitschaft ist abhidngig vom wech-
selnden Wollen und Motiviertsein.

Unter ,Arbeitsfahigkeit“ (F) versteht man ge-
wohnlich die weniger leicht verdnderlichen Bedin-
gungen, die durch die erworbene Kompetenz und
durch den im Tagesverlauf wenig verdnderlichen ge-
sundheitlichen Zustand des arbeiten wollenden oder
sollenden Menschen gegeben sind. Man fragt seltener,
auller vielleicht bei einer Behinderung, deren Ende
man erwartet: ,,Bist du jetzt (wieder) fahig zu arbei-
ten?“ Arbeitsfahigkeit ist stirker abhingig vom dauer-
hafteren Koénnen.

Welche Items ziehen die Autoren zum Nachweis
der fiir Varimax-F, und -F, angenommenen Bedeutung
heran? Arbeitsfihigkeit, die konstantere Bedingung,
soll gegeben sein, wenn bei den Arbeitenden geistige
und korperliche Frische vorliegt (Variablen 1 und 10),

ein Mangel an Arbeitsfahigkeit soll sich durch das Ge-
genteil zeigen, durch geistige und korperliche Miidig-
keit. Sind das nicht eher Indikatoren einer verdnderli-
chen Arbeitsbereitschaft und nicht die der stabileren
Arbeitsfahigkeit?

Ahnlich zweifelhaft ist die Zuordnung von Ent-
spanntheit und Gelassenheit als vermeintliche Indi-
katoren von Arbeitsfahigkeit (Variablen 4 und 11),
wo sich doch durch Verminderung einer seelischen
Spannung und durch zunehmende Gelassenheit eher
zunehmende Arbeitsbereitschaft und weniger die dau-
erhaftere Arbeitsfahigkeit bekundet. Was hat die Auto-
ren dazu gebracht, das zumeist doch tiberdauernde In-
teressiertsein als Indikator der Arbeitsbereitschaft zu
werten? Bei der Ungeklértheit derart wichtiger Fragen
scheut man sich, die Validitit des Fragebogens SKB fiir
die beiden Konstrukte als gegeben hinzunehmen. Mit
Varimax-Faktor-Ladungen konnen semantische Fra-
gen aufgeworfen, aber nicht gelost werden.

4. Varimin-F, ohne schliissige Deutung

Doch hat auch der Einsatz von Varimin zu keiner be-
friedigenden Deutung von Varimin-F, gefiihrt. Hierzu
ist die Beobachtung nachzutragen, dass Varimin-F,
eine ausgeprigt bipolare Ladungsverteilung aufweist
(siehe Tabelle 1). Auffdlligerweise besitzen die Items,
die in der Varimaxlosung nach Ansicht der Autoren
die Arbeitsfahigkeit repriasentieren sollen, tendenziell
positive Varmin-F, - Ladungen von zum Teil beachtli-
cher Hohe, wihrend die Items, die in der Varimaxlo-
sung die Arbeitsbereitschaft repriasentieren sollen, bei
Varimin-F, negative Ladungen aufweisen. Zwischen
der Varimin- und Varimaxlosung kommen also parti-
elle Profil-Ahnlichkeiten vor, obgleich Bipolaritit als
Merkmal der Ladungsstruktur nur bei Varimin-F, und
weder bei Varimax-F noch bei Varimax-F, zu finden
ist.

Doch angesichts der beméngelten Unklarheit der
Kategorien ,Arbeitsbereitschaft“ und ,Arbeitsfahig-
keit“ und angesichts der hier vergeblichen Suche nach
alternativen semantischen Gemeinsamkeiten der mit
Varimin-F, entweder positiv oder negativ geladenen
Itemvariablen bleibt die inhaltliche Rolle von Varimin-
F, ungeklért. Eine Kldarung solcher Fragen wird man
erst von einer weiteren Verwendung des SKB erwar-
ten konnen, dem man dann aufschlussreichere Items
hinzufiigen miisste. Die Varimin-Analyse ist kein All-
heilmittel, zumal nicht, wenn sie bei Datensitzen ein-
geselzt wird, bei denen unzureichende Itemselektion
eine klare Deutung verhindert.

1 Der Vorteil einer Variminlosung lisst sich iiberzeugender anhand des Generalfaktors aus einer Intelligenz-Untersuchung belegen
(Ertel, 2010 a): Der Generalfaktor repriasentierte dort die Grundintelligenz, oft ,,allgemeine Intelligenz“ genannt, wéihrend davon un-
abhingig in einem gesonderten Faktor die vorausgehenden Lerngewinne durch Schultraining zuzuordnen waren, der faktoriell und
auch terminologisch als ,Lernkapital“ vom Faktor der ,,Grundintelligenz“ getrennt wurde.
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Schlusswort zu Studie 1

Durch die Reanalyse der SKB-Daten mit Varimin
werden die faktoriellen Ergebnisse von Hacker et al.
fragwiirdig. Dass Varimax-Ergebnisse durch Varimin-
Reanalysen zweifelhaft werden, ist die Regel. Gleich-
zeitig ldsst die Varimin-Anwendung dafiir mogliche
Griinde erkennen. Doch war im vorliegenden Fall eine
verbleibende Unklarheit wegen vermuteter Storvaria-
blen durch Response Sets und wegen problematischer
[tem-Semantik mit Einsatz von Varimin nicht zu besei-
tigen. Der geringe Varianzanteil, der in den SKB-Daten
fiir Varimin-F, verbleibt (der inhaltlich determinierte
Anteil), fiihrt zu der Vermutung, dass die methodi-
schen Effekte der Antwortstile relativ groll waren, so
dass sich diese nachteilig auf die Varianzaufgliederung
ausgewirkt und die Inhaltsebene verschleiert haben.?

Reanalyse 2: Kolodej et al. (2012)

Das Ziel des Fragebogens bei Kolodej et al. war es, die
Verhaltensvarianten beim Lésen von Konflikten zu er-
fassen. Die Autoren stiitzten sich dhnlich wie Hacker
et al. auf zuriickliegende Forschung. Bei der Sichtung
fritherer Ergebnisse und bei der Auslese von Items aus
vorhandenen Skalen fiir eigene Zwecke gingen sie
sorgfiltig vor. Zweiundzwanzig Experten hatten jedes
von 144 Items danach einzustufen, welcher Kategorie

von acht moglichen, die man zur Auswahl vorlegte,

zuzuordnen sei. Die Items mit den meisten gleichen

Zuordnungen wurden fiir die Endversion des IKA

(Inventar zum Verhalten in Konfliktsituationen am Ar-

beitsplalz) verwendet. Es handelt sich um Verhaltens-

weisen, die bei Konfliktlosungsversuchen auftreten

konnen. Jede Kategorie wurde mit sechs Statements

reprasentiert, deren subjektiv beurteilte Vorkommens-

héaufigkeit auf einer Sieben-Stufen-Skala (von nie bis

exirem oft) zu beurteilen waren. Die acht Kategorien

mit Beispielen:

° vermeiden: ... versuche Auseinandersetzungen
zu vermeiden

° leugnen: ... tat ich so, als ob ich keine Auseinan-
dersetzung hitte

° nachgeben: ... stellte eigene Wiinsche zuriick,
um Auseinandersetzung aus dem Weg zu gehen

° dulden: ... fithlte ich mich hilflos

° Konsens: ... versuchte, die Belange aller Perso-
nen auf einen Tisch zu bringen

° Kompromiss: ... verhandelte, um einen Kompro-
miss zu erreichen

. Dominanz: ...
Entscheidung in meinem Sinne zu erreichen

° delegieren: ... habe externe Sachverstindige zur
Losung eines Konflikts herangezogen.

nutzte meine Autoritial, um eine

An der Untersuchung nahmen 182 Probanden teil. Die
Geschlechter waren ungefédhr gleichanteilig vertreten,

Tabelle 2: Faktorladungen der 13 Items des SKB nach Varimax- und Variminrotation.

Varimax Varimin

1 2 6 4 5 6

IKA-Kategorien F, F, F, F, h?

01 vermeiden .80 -.19 -.76 .50 .82
02 leugnen .87 -.14. -.72 .51 .78
03 nachgeben .78 .07 -.50 .61 .62
04 dulden .74 A2 -43 .61 .56
05 Konsens -.15 .87 .73 .51 .79
36 Kompromiss -.03 .81 .59 506 .66
07 Dominanz -.07 .87 .52 42 A5
08 delegieren A2 .60 34 .51 37
Varianzaufklarung % 34.4 28.7 34.9 28.2 63.0

2 Professor Hacker hat freundlicherweise das Manuskript dieses Artikels gepriift und mit Recht eingewendet, dass der Vergleich der
Fragebogen-Antworten am Feierabend mit denen am vorhergehenden Morgen die von den Autoren zu erwartenden Verminderun-
gen der Arbeitsbereitschaft / -fahigkeit auf den 15 Skalen aufweist. Der SKB-Fragebogen wiirde auch ohne faktorielle Validitit seine
praktischen Dienste tun. Dem stimme ich zu. Doch hoffe ich, dass eine Neu-Orientierung beim Rotieren von Faktoren die Erfassung
und konzeptuelle Verarbeitung der Erlebnis-Gegebenheiten frithere Fehler vermeiden hilft. Vorhandene Validitdten, die durch Korre-
lation mit externen Kriterien nachweisbar sind, konnen zukiinftig durch eine transparentere Faktorenanalyse erginzt und verbessert

werden.
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ebenso jiingere (19-44 Jahre) und éltere Personen (45-
70 Jahre).

Um festzustellen, wie viele und welche Dimen-

sionen den acht Kategorien zugrunde liegen, wurden
die Daten, d. h. pro Person acht mittlere Einstufungen
bei acht Kategorien, interkorreliert und mit der Haupt-
achsenmethode faktorisiert. Mit dem >1 Kriterium fiir
die Eigenwerte ergaben sich zwei substanzielle Fak-
toren, die nach Varimax rotiert wurden. Das Ergebnis
der Rotation zeigt Tabelle 2 mit Spalte 2 und 3.
Die Autoren ordnen dem ersten Varimax-Faktor (Spal-
te 2) einen ,non-konfrontierenden® Stil zu (,,Konflikt-
vermeidung®), dem zweiten Faktor (Spalte 3) einen
»assertiven Stil“ (,,sich aktiv dem Konflikt stellen®). Sie
halten die beiden Dimensionen fiir unabhéngig, offen-
bar weil sie mathematisch orthogonal zueinander ste-
hen: ,Interessant ist, dass diese beiden Dimensionen im
Hinblick auf Hdufigkeit in der Zeit relativ unabhdngig
sind, obwohl sie sich (aber nicht in einem Prozess) aus-
zuschlieffen scheinen® (Kolodej et al., 2012, p. 28).

Den Autoren scheint bewusst zu sein, dass es der
Alltagserfahrung widerspricht, ein Verhalten, bei dem
man Probleme l6sen will, und ein Verhalten, mit dem
man dem Problemlésen ausweichen will, als vonein-
ander unabhéngig anzusehen. Mit dem Attribut ,rela-
tiv¢ in ihrem Statement soll offenbar die nur mathe-
matisch-statistisch sich aufdringende Unabhédngigkeit
der beiden Dimensionen des Verhaltens, auf die sie
schlieBen zu miissen glauben, etwas abgeschwécht
werden. Das entsprechende Varimin-Ergebnis ist mit
Varimin-F, in Spalte 4 der Tabelle 2 ersichtlich. Hier
wird die Beziehung der einander entgegengesetlzten
Verhaltensweisen realititsentsprechend auf einem bi-
polaren Faktor mit Plus- und Minus-Vorzeichen mo-
delliert.

Der Faktor Varimin-F,, der im Varimax-Ergebnis
keine Entsprechung hat, ist ein Generalfaktor, der als
ein ziemlich reiner Methodenfaktor aufzufassen ist.?
Denn alle acht Variablen sind fast unterschiedslos mit
F,geladen. Vermutlich hat sich hier die Jasage-Varianz
bei den Urteilenden ausgewirkt, weniger die Wiinsch-
barkeits-Varianz, die bei Entscheidungen zwischen
den ,,Geh-ran“ und ,,Halt-dich-raus“ Alternativen beim
Problemlésen geringer sein wird. Erstaunlich ist der
Anteil an Methodenvarianz (28.2 %, Tabelle 2, Spal-
te 5), der gering ist gegeniiber der F,-Varianz bei Ha-
cker et al. (51.8 %, Tabelle 1, Spalte 7), wihrend die
Inhaltsvarianz bei Kolodej et al. entsprechend hoch
ausfillt (34.9 %, Tabelle 2, Spalte 4) gegeniiber der bei
Hacker et al. (12.1 %, Tabelle 1, Spalte 8). Damit hingt
vermutlich zusammen, dass der reine Inhaltsfaktor
bei Kolodej et al., der sich mit der Variminrotation er-
gab (Varimin-F)), leichter zu deuten ist als der Faktor

3  Nichtimmer also ist ein Generalfaktor F,, der erste Faktor.

Varimin-F, bei Hacker et al., bei dem differenzierbare
Inhalte nicht tiberzeugten.

Schlusswort zu Studie 2

Die Reanalyse der Daten von Kolodej et al. bietet im
Vergleich zur Reanalyse der Hacker et al.-Daten ein
noch klareres Beispiel fiir die Nachteile des Einfach-
struktur-orientierten Rotierens faktorieller Dimensio-
nen. Das Ergebnis der Varimax-Rotation widerspricht
der Realitit. Merkmale der Erlebens und Verhaltens,
die sich widersprechen, sich storen, wenn sie tenden-
ziell zusammen auftreten und sich unter Umstinden
ausschlielen, haben eine antagonistische Beziehung
zueinander dhnlich wie die Polaritédt elektrischer La-
dungen. Durch die Varimax-Rotation werden die Pole
der ,Geh-ran“ versus ,Halt-dich-raus“ Polaritdat aus-
einander gerissen und in verschiedene Dimensions-
schubladen gesteckt. Das Modell der Einfachstruktur
lasst den schwer nachvollziehbaren Fall zu, dass Men-
schen sich Problemen stellen und ihnen gleichzeitig
aus dem Wege gehen. Die Variminrotation der Fak-
toren dagegen fiihrt zu einem Ergebnis, das in den
Kontext vorhandenen psychologischen Wissens und
Erfahrens reibungslos einzufiigen ist.

Die Varimin-Rotation hatte auch in Studie 2 An-
zeichen fiir methodische Effekte nahe gelegt, die
durch individuelle Varianzen von Antwortstilen her-
vorgerufen werden. In beiden Untersuchungen blieb
nur die Frage offen, welche Storquellen dieser Art im
Einzelnen mit im Spiel waren. Diese konnen sich in ei-
nem Varimin-analysierten Datensatz genauer zeigen,
aber nur dann, wenn sie durch eigens dafiir eingesetz-
te Variablen vertreten sind. Zur Erfassung von Respon-
se Sets hat man fiir andere Zwecke bereits Verfahren
entwickelt, so etwa fiir Akquieszenz (Amelang & Bor-
kenau, 1981), fiir Extremantwort-Tendenz (Mummen-
day, 2007) und Wiinschbarkeit (Stober, 1999). Vorlie-
gende Operationalisierungen konnte man mit einem
Erhebungsaufwand, der gering zu halten wire, zur
Response Set-Kontrolle zukiinftig routineméfig in Fra-
gebOgen mit einbauen.

In Ertel 2011 a wurde durch Quantifizierung der
Verwendung von Antwortstufen (1 bis 5) im Fragebo-
gen MMPI, der ein Likert-Antwortformat verwendet,
durch Varimin-Einsatz die Antworttendenzen Ak-
quieszenz, Extremantwort-Tendenz und Urteilsnuan-
ciertheit differenzieren konnen (p. 77-79). Auf dieser
Linie lieBe sich zukiinftig die Varianz von Urteilsten-
denzen in Fragebogen erfassen und ihren oft hohen,
aber nutzlosen Anteil an einem Generalfaktor erheb-
lich reduzieren.



Faktorielle Komplexitédt von Variablen, durch Varimax suspendiert, durch Varimin dekuvriert 37

Literatur

Amelang, M. & Borkenau, P. (1981) Untersuchungen
zur Validitdt von Kontroll-Skalen fiir Soziale Er-
wiinschtheit und Akquieszenz. Diagnostica, 27
4), 295-312.

Ashton, M. C., Lee, K., Goldberg, L.. R. & de Vries, R.
E. (2009). Higher Order Factors of Personality: Do
They Exist? Personality and Social Psychology Re-
view, 13 (2), 79-91.

Béckstrom, M., Bjorklund, F. & Larsson, M. R. (2009).
Five-factor inventories have a major general fac-
tor related to social desirability which can be re-
duced by framing items neutrally. Journal of Re-
search in Personality, 43, 335-344.

Boucher, J. & Osgood, C. E. (1969). The Polyanna hy-
pothesis. Journal of Verbal Learning & Verbal Be-
havior, Jol. § (1), 1-8.

De Young, C. G. (2006). Higher order factors of the Big
Five in a multi-informant sample. Journal of Per-
sonality and Social Psychology, 91, 1138-1151.

Ertel, S. (2009 a). Kritik am Dogma ,,Simple Structure®.
Journal Psychologie des Alltagshandelns, 1, Vol. 2,
56-63.

Ertel, S. (2009 b). Komplexe Strukturen aufspiiren.
Faktorenanalyse mit Variminrotation. Journal
Psychologie des Alltagshandelns, 2, Vol. 2, 33-50.

Ertel, S. (2010 a). Grundintelligenz (g) und Lernkapital
(1). Komplexstrukturelle Faktorenanalyse des I-S-
T. Journal Psychologie des Alltagshandelns, 2, Vol.
3,49-61.

Ertel, S. (2010 b). Exploratory factor analysis revealing
complex structure. Personality and Individual
Differences, 50 (2), 196-200.

Ertel, S. (2011 a). Komplexitit modellieren. Fakto-
renanalyse am Scheideweg. Universititsverlag:
Gottingen.  http://webdoc.sub.gwdg.de/univer-
lag/2011/ertel_komplexitaet.pdf

Ertel, S. (2011 b). Basiskomponenten der Persénlich-
keit. Universitidtsverlag: Gottingen.
http://webdoc.sub.gwdg.de/univerlag/2011/er-
tel_basiskomponenten.pdf

Hacker, W., Hubrich, A., Morgenroth, T. & Stab, N.
(2012) Schétzskalen zum kurzfristigen Beanspru-
chungeerleben (SKB-Verfahren) - modifiziert
nach Plath & Richter (1984). Journal Psychologie
des Alltagshandelns, 1, Vol. 5, 27-37.

Hopwood, C. J., Wright, A. G. C. & Donella, M. B. (2011).
Evaluating the evidence for the general factor of
personality across multiple inventories. Journal
of Research in Personality, 45, 468-478.

Kolodej, C., Wochele, C. & Kallus, W. (2011). Inven-
tar zum individuellen Konfliktloseverhalten am
Arbeitsplatz. Journal Psychologie des Alltagshan-
delns, 2, Vol. 4, 18-30.

Loehlin, J. C. (2012). How general across inventories
is a general factor of personality? Journal of Re-
search in Personality, 46, 258-263.

Mc Crae, R. R. & Costa, P. T. Jr. (1999). A five-factor
theory of personality. In L. A. Pervin & O. P. John
(Eds.) Handbook of personality: Theory and re-
search (2nd. Ed.), pp. 139-153. Guilford Press:
New York.

Mummenday, H. D. & Grau, 1. (2007). Die Fragebogen-
Methode (5. Auflage). Gottingen: Hogrefe.

Musek, J. (2007). A general factor of personality: Evi-
dence for the Big One in the five factor model.
Journal of research in Personality, 41, 1215-1233.

Rushton, J. P. & Irving, P. (2008). A general factor of
personality (GFP) from two meta-analyses of the
Big Five: Digman (1997) and Mount, Barrick,
Scullen, and Rounds (2005). Personality and Indi-
vidual Differences, 45, 679-683.

Stober, J. (1999). Die Soziale-Erwiinschtheits-Skala
17 (Sec-17): Entwicklung und erste Befunde zur
Reliabilitiat und Validitit. Diagnostica, 45 (4), 175-
177.

Thurstone, L. L. (1947). Multiple factor analysis. A
development and expansion of The Vectors of the
Mind. The University of Chicago Press: Chicago.

van der Linden, D., te Nijenhuis, J. & Bakker, A. (2010).
The general factor of personality: A meta-analysis
of Big Five intercorrelations and a criterion-rela-
ted validity study. Journal of Research in Persona-
lity, 44, 315-327.

Korrespondenz-Adresse:

Prof. Dr. em. Suitbert Ertel
Georg-Elias-Miiller-Institut fiir Psychologie
Georg-August-Universitdat Gottingen
Gossler Strafie 14

D-37075 Gottingen
sertel@uni-goettingen.de



