Kritik am Dogma ,,Simple Structure*

Suitbert Ertel

Georg-August-Universitiat Gottingen / Georg-Elias-Miiller-Institut fiir Psychologie

Z/USAMMENFASSUNG

Die Studie hat zum Ziel, einen methodologischen Irrtum aufzudecken, der die faktorenanalytische Forschung seit ihren
Anfiangen belastet. Das Modell der Simple Structure (Thurstone, 1955/1947), an dem sich die Forschung ausschlieBlich
orientiert hat, wird infrage gestellt. Es wird aufgezeigt, dass durch die Rotation der Faktoren zur Einfachstruktur die
Komplexitit der Erlebens- und Verhaltensbedingungen, die in der Regel vorliegt, systematisch verschleiert wird, womit
schwerwiegende Probleme entstehen. Circumplex- und Strukturgleichungs-Verfahren l6sen die Probleme nicht, da auf
sie die Fehler der Einfachstruktur iibertragen werden. Die Kritik an Simple Structure wird am empirischen Beispiel er-
lautert, theoretisch begriindet und mit zahlreichen wortlichen Zitaten einer Minoritét kritischer Autoren gestiitzt. Insge-
samt wird die Kalamitit der konventionellen Faktorenanalyse einem einseitig mathematisches Denken verantwortlicher
Methodiker zur Last gelegt, welches andere legitime Erkenntnismittel, nicht zuletzt den von Vorurteilen oft weniger
verstellten Common sense, vernachlassigt. Ein Paradigmenwechsel wird fiir ldngst fillig gehalten. Als Alternative zur
konventionellen Faktoren-Transformation wird eine Transformation zur Komplexstruktur gefordert, die in einem Folge-
Artikel vorzustellen ist.
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ABSTRACT
Critique of the dogma ,,Simple Structure*

The present study aims at disclosing a methodological error which has prejudiced factor analysis since its beginning.
Simple structure, the guiding principle for factor rotation (Thurstone, 1935/1947) is unveiled as a questionable dogma
it generally distorts the representation of latent sources of variance of manifest empirical variables. This criticism is
elucidated by an empirical example, it is based on theoretical considerations and supported by verbatim quotations of
critical authors. The present calamity of factorial research is deemed due to flaws of methodical reasoning. One-sided
mathematical formalization in the discipline has lost its objectives by unjustifiably ignoring ordinary sources of gaining
knowledge, including common sense. The problem of simple structure cannot be solved by circumplex- and structural
equation procedures which suffer no less from the flaw of simple structure. A paradigm change is overdue. An alternative
factor transformation leading to complex structures is demanded and will be delineated in a succeeding paper.
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»Dinge zu bezweifeln, die ganz ohne weitere
Untersuchung jetzt geglaubt werden,
das ist die Hauptsache iiberall“

Georg Christoph Lichtenberg (1742-1799)

1 Einleitung

Mit den Ergebnissen der konventionellen explora-
torischen Faktorenanalyse (EFA) sind ihre Anwender
bekanntlich oft nicht zufrieden. Warum leistet die EFA
nicht das, was man von ihr erwartet? Die vorliegende
Studie hat zum Ziel, einen methodologischen Irrtum
aufzudecken, der die faktorenanalytische Forschung
seitihren Anfangen belastet. Fiir irrtiimlich wird gehal-
ten, dass durch Rotation der Faktoren nach dem Prinzip
der Simple Structure, das durch Thurstone (1935/1947)
eingefiihrt wurde, empirische Variablendoménen sach-
gerecht modelliert werden. Das Thurstone-Prinzip gibt
der Bedingungskomplexitdt beobachtbarer Variablen
keine Chance, sich modellhaft zu manifestieren. Diese
Kritik rithrt an ein Dogma, auf welches sich die An-
wender der Faktorenanalyse beim Faktorenrotieren
haben festlegen lassen. Alternative Modelle werden
nicht erwogen. Im Folgenden werden nicht nur die
Ansichten des Verfassers dargestellt, sondern — meist
mit wortlichen Zitaten — auch die Ansichten kritischer
Autoren, die er als Wegbereiter ausfindig machen
konnte, deren Stimmen aber von der Majoritit der
Fachvertreter ignoriert wurden. Eine Alternative zur
konventionellen Faktorentransformation, eine Trans-
formation zur Komplexstruktur, wird in einem Folge-
Artikel entworfen und dort anhand von Anwendungs-
beispielen erldautert. Der vorliegende Beitrag deckt
Fehler des methodischen Denkens auf, die man sich
hitte ersparen konnen, hitten die Verantwortlichen
ihre formalen Techniken auf den Gegenstand, auf den
sie angewendet werden, sinnvoll bezogen und dem
gesunden Menschenverstand ein Mitspracherecht
eingerdumt, fiir den die Bedingungskomplexitét aller
Erlebens- und Verhaltensphdnomene selbstverstand-
lich ist.

2  Zur Lage der faktorenanalytischen Forschung

Die Faktorenanalyse leidet unter chronischen Anoma-
lien. Diistere Titel und Metaphern enttduschter Autoren
sind dafiir ein Symptom: Unbehagen in der Faktoren-
analyse (Kallina, 1967); erschreckende Unverbind-
lichkeit, Dilemma und Aufbaukrise (Orlik, 1967); Sub-
jectivity in factor analysis (Horn, 1967); Zwiespdltigkeit
Jaktorieller Untersuchungen (Meili, 1969); Destruc-
tion of generality (Davies, 1971); Zufallsprodukte und

Scheinrealisationen (Greif, 1972); Unsinniger Aufwand
(Revenstorf, 1978); Rotationsambiguitit von Faktor-
ladungen (Buse & Pawlik, 1978); Dubious legacy
(Schéonemann, 1981); Faktoranalytis (Jager & Hor-
mann, 1981); Mythos Faktorenanalyse (Lenk, 1983);
Factors are fictions, Revelle (1983); Morass of factor
analysis (Eysenck, 1992); Psychopathology of factor
indeterminacy (Schonemann, 1996)'; Pathology of psy-
chometrics (Borsboom, 2003). Die Mingel der Meth-
ode werden von der Mehrheit der Experten bagatel-
lisiert und gern mit Optimismus tiberdeckt: Es gebe
doch ,bedeutsame Ergebnisse’, meint Pawlik (1977) in
einem umfassenden Uberblicksartikel iiber die ersten
Jahrzehnte der faktorenanalytischen Forschung.

Aus der Sicht unkonventionell eingestellter Auto-
ren, die der Misere ins Auge sehen, ist die faktoren-
analytische Forschung fehl gelaufen: ,Eaploratory
Jactor analysis has never been developed to anything
approaching its full promise and potential, despite
the eighty year history of its efforts...“ (Yates, 1987, p.
525). Blinkhorn (1997) behandelt in einem Uberblick
iber fifty years of test theory“ die Faktorenanalyse
und stellt fest, dass auch die ,,considerable technical
strides“ der letzten Jahrzehnte und die ,well-known
contributions of Joreskog and McDonalds“ die Misere
im Grunde nicht verandert haben: ,How curious ...
that we are so little further forward in our understand-
ing of the psychology of individual differences as a re-
sult of these advances ... Can anyone identify a single
publication in the last 50 years in which the use of factor
analysis has led to counter-intuitive, or surprising, or
genuinely enlightening outcomes? ...“ (Blinkhorn, 1997,
p. 181). Schon vor 50 Jahren hitte man aufmerken
koénnen bei dem, was Schonemann (1994) retrospektiv
iiber Louis Guttman berichtete, der 1955 eine ,Grab-
rede’ [eulogy] liber die multiple Faktorenanalyse hielt:
St was left to Louis Guttman to read the eulogy (p. 209,
p. 406): The era of Multiple Factor Analysis had come
to an end - for knowledgeable people at any rate. ...
It was logical, then, to ask: What lies ahead for Fac-
tor Analysis? (Guttman, 1958). He answered it with a
vision that challenged habits of thought that had lead
nowhere. This vision he kept pursuing for the rest of his
life.“ Schonemann & Borg (1996, p. 249) ziehen Bilanz:
wHeute weify man, dass die von Thurstone eingeldutete
Ara der ,explorativen Faktorenanalyse’ wenige Ein-
sichten von Bestand gebracht hat“>

Zwei chronische Kalamititen der EFA sind zu be-
klagen:

1. EFA-Forschung hat zu einer Unzahl von Kon-
strukten in der Psychologie gefiihrt und somit das
Gegenteil von dem erreicht, was man mit ihr er-
reichen wollte.
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Die EFA hat zum Ziel, die Vielzahl miteinander
korrelierter manifester Variablen durch eine gerin-
gere Zahl faktorieller Variablen, denen die Rolle la-
tenter Dimensionen zugesprochen wird, sparsam und
theoretisch vorteilhaft zu beschreiben.’> Nun hat sich
in den Jahrzehnten der EFA-Forschung herausge-
stellt, dass die Produktion faktorieller Variablen, die
den beobachtbaren Variablen zugrunde liegen sollen,
ihrerseits offenbar unerschopflich ist. Lee Sechrest
wies in einem forschungskritischen Vortrag auf der
11" European Conference on Personality (2002) in
Jena auf die Unzahl von Konstrukt-Variablen in der
Psychologie hin, die er nach einem Autor, der sie ho-
chrechnete, auf 7,800 bezifferte, viele davon, die meis-
ten vermutlich, sind Neuschopfungen exploratorischer
Faktorenanalysen.

IstSechrest’s Schitzungunrealistisch? Nach einem
Internet-Download aller Artikel mit dem Stichwort
»Scale“ aus der Datenbank PubMed fanden sich im-
merhin 889 unterschiedliche Skalen-Bezeichnungen,
von ,Abel and Becker Cognition Scale“ bis ,,Zung Self
Rating Anxziety Scale®. Die meisten Skalen sind faktore-
nanalytisch erarbeitet oder bearbeitet worden, so dass
man bei einer geschéatzten Faktorenzahl von 3 bis 4 pro
Skala etwa 3,000 faktorielle Konstrukte ansetzen kann,
die bisher allein im klinisch-psychologischen und me-
dizinischen Raum entstanden sind. Hinzuzufiigen sind
die in der nicht-klinischen differentiellen Psychologie
entwickelten Skalen und die aus ihnen gewonnenen
Konstrukte, von denen allein die Zeitschrift Personality
and Individual Differences mit jedem Heft so viel Neues
bietet, dass der oben genannte Schitzwert realistisch
erscheint. , The idle practice of producing new personal-
ity scales continues unabated, making it less likely that
they will ever arrive in the promised land of the para-
digm which alone would endow our efforts with scien-
tific respectability” (Eysenck, 1992, p. 672).*

2. Den faktoriellen Konstrukten fehlen schon inner-
halb der Analysen, die sie hervorbringen, theo-
retisch verwertbare Verkniipfungen.

Ebenso unerfreulich wie die Flut faktorieller
Konstrukte ist fiir theoretisch Denkende deren Man-
gel an innerer Verbundenheit. Die Produktion un-
verkniipfbarer Elemente fiihrt zu bloBen Aggregaten.
Erst durch Beziehungen untereinander konnen sich
Begriffe, die bei &ullerlich bleibender Betrachtung
isoliert erscheinen, in eine Ordnung fiigen. Die fakto-
riellen Konstrukte der Psychologie lassen sich jedoch
kaum miteinander verknitipfen. ,,... Simple structure
may have resulted in an analysis into too many unrelat-
ed, and UNRELATABLE, primaries [primary factors]“
(so Stephenson schon 1956, p. 6, GroBbuchstaben du-
rch SE). Der derzeit umfassendste kritisch-historische
Uberblick iiber die personlichkeitspsychologische

EFA-Forschung von Andresen (1998) vermittelt den
Eindruck einer chaotischen Ergebnisvielfalt.

Hat das ,,Big Five“ Faktoren-Modell, das in der
Personlichkeitsforschung auf faktorenanalytischem
Wege entstand, stiirmisch begriilit wurde und hohes
Ansehen erreichte®, den theoretischen Mangel besei-
tigt? Man hat sich damit begniigt, in der ,chaotic
plethora of personality constructs“ (Funder, 2001, p.
200) fiinf leidlich invariante Konstrukte herauszustel-
len. Doch ist Invarianz kein hinreichendes Kriterium
fiir die Giite von Konstrukten, die auch als fehlerhafte
sehr robust sein konnen. Weit iiberzogen ist der Op-
timismus einiger Big-Five Proponenten, die die Rolle
ihrer Faktoren in Analogie setzen zur Rolle der che-
mischen Elemente (begonnen hat damit offenbar
Goldberg, 1981), deren Entdeckung im 19. Jahrhun-
dert eine naturwissenschaftliche Revolution ausloste.®
So wie sich aus chemischen Elementen Molekiile
zusammensetzen, sollten sich komplexere differen-
tielle Konstrukte der Psychologie aus den fiinf elemen-
tareren Konstrukten zusammenfiigen. Dies glaubten
z. B. einige Optimisten, die die scheinbar elementaren
»groffen Finf* durch kombinatorische Verwendung in
drei Superkonstrukte tiberfithren wollten (,Resilience’,
,Overcontrol’ und ,Undercontrol’, s. Caspi, 1998, Robins
etal., 1998, Asendorpf & van Aken, 1999). Die Meinung
hat sich verbreitet, dass sich die zukiinftige Faktoren-
produktion im Personlichkeitsbereich durch Korrela-
tionen mit den Big Five zu legitimieren habe.”

Doch ,trdagt dieser Vergleich [mit den chemis-
chen Elementen] nicht weit“ (Lukesch & Kleiter,
1974, p. 294). Denn H, He, Li, Be, B, C, N usw. haben
einen definierbaren Platz innerhalb eines Systems.
Dass sich aus Atomen Molekiile bilden, ist den ato-
maren Bindungseigenschaften zu verdanken, die
sich aus der Zahl der Protonen in den Atomkernen,
aus der Elektronendichte usw. ergeben. Aufgrund
gleichartiger Bestandteile ihres Aufbaus stehen che-
mische Elemente miteinander in Beziehung. Fiir die
Big Five-,Dimensionen’ der Personlichkeit aber sind
keine gleichartigen Bestandteile erkennbar, die zu
einem Ahnlichkeits- oder Verschiedenheitsurteil be-
rechtigten. Nur wenige kritische Beobachter nehmen
daran AnstoB, z. B. Briggs, 1989, und Block, 19958.
Die ,groflen Finf“ sind wie alle anderen Konstrukt-
Produkte der Faktorenanalyse Unikate, eine Analogie
zu den Elementen eines Dimitri Mendelejev (1834-
1907) und Lothar Meyer (1830-1895) ist verfehlt. Eher
konnte man die Faktoren der EFA den vermeintlich
unteilbaren Atomen Heraklits (B.C. ca. 540-480) gleich
selzen, die ein ,atomistisches’ Denken festschrieben,
bis es mit den Entdeckungen der atomaren und suba-
tomaren Strukturen aufzugeben war.’

An dieser Stelle wire auf Eysenck einzugehen,
der auf die atheoretischen Auswiichse der EFA-For-
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schung sensibel reagierte. Den Big Five-Forschern
warf er vor, Faktorenanalysen mit lediglich taxonomi-
scher Abgrenzungsabsicht zu betreiben und dabei an
der psychometrischen Oberfliche zu kleben, anstatt
biologisch-kausal interpretierbare Zusammenhangs-
modelle zu entwickeln (Eysenck, 1992, 1997). Ey-
sencks eigener Versuch wire anzufiihren, der eine
Verbindung unter den drei Dimensionen seines PEN-
Modells (Psychoticism, Extraversion, Neuroticism) zu
erreichen suchte, indem er sie fiir eine gemeinsame
Hirngrundlage postulierte und den Dimensionen un-
terschiedliche anatomische Strukturen und neuro-psy-
chologische Funktionen zuwies, die zusammenwirken
sollten. So begriifenswert auch Eysencks Ziel grund-
sdtzlich war - er hat es nicht erreicht.'® Die eigentli-
che Ursache der von ihm beklagten ,morass of factor
analysis®“ (1992, p. 672) hat er nicht erkannt. Sie liegt
nicht dort, wo er sie vermutete.

Faktorenanalytische Datenverarbeitung findet
man auch in zahlreichen nichtpsychologischen Dis-
ziplinen (vgl. Rummel, 1970, Reymert & Joreskog,
1993, und Abbildung 1), Unbehagen wird nicht selten
auch dort bekundet. So hoért man z. B. aus den Reihen
der Geowissenschaftler, die sich methodisch der Ein-
fachstruktur-orientierten EFA bedienten, etwa bei Da-
vies (1971): ,,/By varimax] we may be butchering our
results; cutting up the body of generality into a set of un-
related fragments without ever realizing that these frag-
ments can ever be considered as part of a larger entity“
(p- 113). Davies bezeichnet die Wirkung der Varimax-
Rotation auffaktorisierte Datensédtze mehrmals als ,,zer-
storerisch®. Dies wird in Abschnitt 3 ndher beleuchtet.
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Abbildung 1: Anzahl faktorenanalylischer Arbeiten dif-
Jerenziert nach Disziplinen ermittelt aus Internetquellen
von A. S. Kaplunowsky (2007)

3 Das Dogma: Prinzip der Einfachstruktur
Der Bericht iiber die beklagenswerte lLage der fak-
torenanalytischen Forschung hatte zum Ziel, ein Ver-
standnis fiir die Wurzel des Ubels vorzubereiten. Sie
liegt nach meiner Auffassung, wie angekiindigt, in
der Fragwiirdigkeit des Prinzips Simple Structure. Das
Prinzip, von Thurstone 1935 eingefiihrt und 1947 von
ihm festgeschrieben, sollte der Transformation ini-
tialer Faktoren der Faktorenanalyse als Richtmal di-
enen. An ihm hat sich seit ca. 1960 die EFA-Forschung
mit all ihren methodischen Verzweigungen orientiert.
Auch hat man bei den spéter entwickelten konfirmato-
rischen Verfahren, mit denen man sich vom dominan-
ten Simple Structure-Prinzip leichter hitte 16sen kon-
nen, an diesem wie an etwas Unverzichtbarem festge-
halten. Als Ursache fiir das verbreitete ,,Unbehagen in
der Faktorenanalyse“ hat man meist Subjektivitdt und
Willkiir bei der Auswahl von Verfahrensweisen ang-
esehen, so etwa bei der Auswahl der zu korrelieren-
den Variablen, bei der Auswahl der zu testenden Per-
sonenstichproben, bei der Entscheidung tiber die Zahl
der zu extrahierenden Faktoren, bei der Entscheidung
iiber schief- oder geradwinklige Rotation, bei der dann
immer noch anstehenden Auswahl aus einer Vielzahl
von Verfahren (s. Finch & West 1997, p. 464 ff). Doch
sind — nach meiner Auffassung — die Auswirkungen
dieser Entscheidungswillkiir auf die Endergebnisse
der faktoriellen Analysen geringfiigig gegeniiber dem,
was die Misere in der EFA-Forschung tatsidchlich her-
vorruft und wortiber im Folgenden zu berichten ist.!"
Der Grundgedanke der Einfachstruktur ist
weithin bekannt, er wird im Studiengang fiir Diplom-
Psychologen vermittelt, fiir Lehrer und Schiiler ist
er ,intuitively compelling“ (Kaiser, 1958, p. 188). Im
Koordinatensystem der initialen Faktoren ergeben
sich Haufungen von Variablenpunkten (s. Abbildung
2A), die den Statistiker veranlassen, durch die Punkt-
wolken eine Regressionslinie mit kleinstem Quadrat
der Punktabstéinde zu ziehen. Mit diesem Ziel wird das
System der Koordinaten so gedreht, dass diese mit dem
Regressionsvektor zusammen fallen (Abbildung 2B).
Da nacheinander immer zwei Koordinaten gleichzeit-
ig gedreht werden, wird bei einer Drehung, wenn
mehrere Punktwolken in der Ebene vorhanden sind,
eine gleichzeitige Anndherung beider Koordinaten op-
timiert. Die Konsequenteren unter den Einfachstruk-
tur-Methodikern tibertreffen dabei die rechtwinklig
rotierenden Forscher an Radikalitit, indem sie Schief-
winkligkeit in Kauf nehmen, um eine maximale An-
niherung an die Einfachstruktur zu erreichen.'?
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Abbildung 2: Zwei Punktwolken im initialen Faktoren-
system F1, F2 (A) und nach einer orthogonalen Rotation
zur Einfachstruktur (B)

Bei einem z. B. zweidimensionalen Koordinatensystem
mit zwei Punktmengen im Abstand eines rechten Win-
kels sind nach Anndherung der Koordinaten an deren
Schwerpunkte die einzelnen Variablen nur durch je
einen Faktor mathematisch beschreibbar, wahrend sie
bei der initialen Losung durch zwei Faktoren zu be-
schreiben wéren. Mit anderen Worten: Ergeben sich
zwei Faktoren, dann wird diejenige Losung fiir ein-
facher gehalten, bei der die Variablen mehrheitlich auf
nur einem der beiden Faktoren laden.

Den Vereinfachungsschritt, der bei der Zuteilung
von Faktoren zu einzelnen Variablen aus ,Sparsamkeit’
vorzunehmen sei, hilt man im tibrigen fiir eine zwang-
sldufige Fortsetzung der Vereinfachungsstrategie, die
zur Reduktion der Variablenvielfalt auf wenige Fak-
toren fiihrte: ,/m Faktorenproblem bestand das Streben
nach Einfachheit darin, eine méglichst kleine Anzahl
von Faktoren zu finden ... Beim Rotationsproblem han-
delt es sich darum, innerhalb des ... festgelegten ... Fak-
torenraums das Zueinander der Variablen und Fakto-
ren so einfach als moglich zu gestalten“ (Uberla, 1971,
p. 176). Am Prinzip der Vereinfachung im Sinne von
,weniger ist besser als mehr’, dem die Faktorenextrak-
tion folgte, wird also bei der anschlielenden Faktoren-
rotation festgehalten, so als ob man das gleiche Ziel
auch hier verfolgen miisse.

4  Die Folgen des Irrtums

Indem bei der Datenverarbeitung eine Einfachheit
durchgesetzt wird, die dem formalen Modelldenken
entgegenkommt, handelt man sich fiir das Verstand-
nis der durch das Modell abzubildenden Sachverh-
alte iible Folgen ein. Uberla gibt dafiir ungewollt ein
lehrreiches Beispiel: Bei 90 Mdnnern wurde im Laufe
einer halben Stunde sechs Mal der systolische und dia-
stolische Blutdruck gemessen. Die initialen Ergebnisse
einer Faktorenanalyse der 2 mal 6 = 12 Variablen sind
in Abbildung 3A dargestellt, Abbildung 3B enthélt die

Ergebnisse einer Varimax-Loésung dieser Faktoren, die
die Einfachstruktur orthogonal optimiert. Die Losung
3B stellt Uberla als die einzig sinnvolle hin, da, wie er
meint, die Variation der Messungen ,im wesentlichen
von zwei Einflussgrifien bestimmt wird, eben dem sys-
tolischen und dem diastolischen Blutdruck® (p. 265).

[A] w

systolisch
F2
Systolischer
Druck 2
F1 V

Druck

F1

Diastolischer
diastolisch Druck 2

Abbildung 3: Initiale Faktorenlosung der Blutdruck-Dat-
en (Uberla) (A) und Rotation zur Einfachstruktur (B)
orthogonal schiefwinklig

Die Behauptung Uberlas ist inakzeptabel. Tatsdchlich
sind doch ,systolisch’ und ,diastolisch’ keine ,Ein-
flussgroBen’, sondern lediglich verschiedene Momente
der Blutdruck-Verhiltnisse innerhalb des pulsierenden
Blutumlaufs. Blutdruck ist eine Einheit mit lokaler und
zeitlicher Varianz. Im Moment der Systole und Dias-
tole schlédgt sich Blutdruck auf jeweils verschiedenem
Niveau nieder analog dem Luftdruck in verschiedenen
Hohenlagen. Zu den klinischen Abweichungen ge-
horen die des Blutdrucks, der zu hoch oder zu niedrig
sein kann. Auch ist eine therapeutische Regulation du-
rch Medikamente nicht auf entweder systolische oder
diastolische ,Einflussgroffen’ ausgerichtet, sondern auf
eine Verbesserung des Blutdrucks als Systemmerkmal
(s. Naheres im Journal of Human Hypertension und
Hypotension)."” Eine Faktorenanalyse der 12 Blutdruck-
Variablen wiirde den physiologischen Sachverhalt
dann am besten abbilden, wenn die miteinander hoch
korrelierende Varianz ,systolisch-diastolisch’, d. h. die
Einheitlichkeit des Geschehens, durch einen General-
faktor zur Darstellung kommt. Der zu fordernde Gen-
eralfaktor ist, wie Abbildung 3A zeigt, in der Initial-Lo6-
sung durchaus vorhanden und geht durch Rotation der
Koordinaten zur Einfachstruktur (3B) verloren.

Eine Differenzierung nach ,systolisch’ und ,dia-
stolisch’ legt indessen der zweite initiale Faktor nahe.
Eristwie der Generalfaktor aus physiologischen Griin-
den zu erwarten, denn die beiden Blutdruckmomente
zeigen zusitzliche Varianz, die auf besondere Bedin-
gungen zuriickzufiihren ist. So reagieren systolische
Blutdruckwerte auf dullere Einfliisse generell etwas
stirker als diastolische. Die Varianz der systolischen
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Werte ist bei circadianen Messwertreihen grof3er als
die der diastolischen Werte (Halberg, 1980, Fig. 8, p.
552), beim Altershochdruck steigen die systolischen
Werte stdrker an als die diastolischen usw. Offenbar
wird die Eigenvarianz der beiden Messmomente in der
initialen Losung durch den zweiten Faktor reprasen-
tiert, dem ein geringerer Varianzanteil zukommt als
dem ersten.

Analoges findet man auf dem Gebiet der faktori-
ellen Intelligenzforschung. Auch bei Faktorenanalysen
zur Intelligenz wird theoretisch ein Generalfaktor g
gefordert, der in aller Regel in der initialen Losung mit
grofler Anndherung bereits vorhanden ist. Durch Rota-
tion zur Einfachstruktur geht g verloren. Da aber ein
g-Faktor theoretisch zu erwarten bleibt, wird dieser
meist in einem umstidndlichen weiteren Arbeitsgang
wieder hergestellt't, etwa durch Orthogonalisierung
der zunichst schiefwinklig rotierten Priméarfaktoren
nach einem Verfahren von Schmid-Leiman (1957). So
gelangt man zu Faktoren ,zweiter Ordnung’ und damit
zu einer ,Hierarchisierung’ der Modellkomponenten.
Damit aber werden theoretische Probleme in Kauf
genommen, die man bislang ignoriert hat."

Préagnant beschreibt A. Jensen die Wirkungen ei-
ner Rotation zur Einfachstruktur auf den initialen er-
sten Faktor von Intelligenztest-Analysen: ... The tests
are all positively correlated and therefore all had some
Jactor in common - a general factor, or g. The general
Jactor that was so prominent in the analysis depicted in
Figure 3.3 [showing the initial solution] seems to have
disappeared from Figure 3.4 [showing the simple struc-
ture-rotated solution/ as a result of rotating the factor
axes. Actually, it has simply been dispersed (or redistri-
buted) among the rotated factors ... So if you ask where
g went, the answer is that it has been divided up and lies
,hidden’ among all of the tests’ smaller loadings on all
of the orthogonally rotated factors. Its variance has not
disappeared, it has simply been obscured by being dis-
persed throughout the whole factor matriz.“ (Jensen,
1998, p. 66). Pett et al. (2003, p. 143) zitieren Autoren,
die das Problem gesehen haben: ,Nunnally and Bern-
stein (1994) ... warn against prematurely concluding
that, based on a Varimax-solution, a general factor is
absent because Varimax is designed to eliminate gen-
eral factors (Gorsuch, 1983). Comrey and Lee (1992)
suggest that the researcher avoid including too many
Jactors in a Varimax rotation solution because it tends
to overinflate the importance of lesser factors. Although
the authors do not indicate how many factors are ,l00
many’ they point out that trial and error is the only
way to arrive at the appropriate number of factors.“
Dass man den erkannten Fehler durch ein fragwiirdi-
ges Versuch-und-Irrtum Verfahren zu korrigieren em-
pfiehlt, kennzeichnet die verworrene Lage.

5  Fehleranalysen im Detail

5.1 Fragwiirdige Abwertung initialer Faktorstruk-
turen

Thurstone und alle, die der ,amerikanischen Schule’
folgten, hielten das initiale orthogonale Faktorenmus-
ter, das eine Zentroid-, Hauptachsen- oder Hauptkom-
ponentenanalyse generiert, fiir ,im allgemeinen nicht
interpretierbar® (Uberla, 1971, 175), zudem fiir insta-
bil. Zur vermeintlichen Instabilitit der initialen Fak-
toren duBert sich Uberla: ,,/Sie, die initialen Faktoren,]
... dndern sich von Stichprobe zu Stichprobe ... da neue
Variablen die Gewichte oft entscheidend verschieben und
die Position der Achsen dadurch abdndern® (p. 175).
Dass faktorielle Invarianz ein besonderes Problem der
initialen Faktoren sein soll, dem man durch Trans-
formation beikommen konne, ist indessen eine kaum
begriindete Behauptung. In der Literatur zur Faktore-
nanalyse lie3 sich kein Befund ausmachen, wonach
sich rotierte Faktoren als invarianter erwiesen hitten
als unrotierte — ein Defizit, das auch Andresen (1998)
konstatiert.'s Stattdessen finden sich durchaus Klagen
uber einen Mangel an Invarianz bei rotierten Faktoren
(Fittkau, 1968, Butler, 1969).'"

Widerspruch ist auch gegeniiber der Behauptung
anzumelden, initiale Faktoren seien nicht interpretier-
bar. Da die Variablen zumeist auf mehreren initialen
Faktoren laden, so heilt es, konne man nicht wissen,
was eine Variable, der mehrere Faktoren zugrunde
liegen, inhaltlich darstelle. Doch darf man von zwei
Interpretationen eines Sachverhalts nicht unbesehen
diejenige fiir richtig halten, die dem Forscher ver-
stindlicher erscheint. Man miisste sonst am geozen-
trischen Weltbild festhalten und das kopernikanische
verwerfen.

Dass initiale Faktoren nach Einfachstruktur trans-
formiert werden sollen, wird auch damit begriindet,
dass unter ihnen meist ein erster Faktor herausragt.
Der ,,Generalfaktor® sei ein methodisches Artefakt,
da er bei sehr verschiedenen Datensitzen extrahiert
werde. Uberla gibt eine verbreitete Auffassung wie-
der, wenn er sagt: ,Die [initialen] Faktoren ... weisen
eine willkiirliche Varianzaufteilung auf. Die Varianza-
ufteilung ist nicht aus den Daten abgeleitet, sondern der
Methode inhdrent.“ Hier wird einer rechnerisch er-
mittelten RegelmiBigkeit ,Willkiir’ zugetraut, anstatt
zu vermuten, dass eine Faktorenanalyse unter den
Varianzquellen, die den untersuchten Phdnomenen
zugrunde liegen, in der Regel tatsidchlich eine domi-
nierende zum Vorschein bringt, der man den grofiten
Aufklarungsanteil zuzubilligen hat, wihrend Vari-
anzquellen ab Faktor 2 weniger Varianz aufkliaren.'s

Aufschlussreich ist in diesem Zusammenhang,
dass inhaltsorientierte Forscher trotz solcher War-
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nungen der Lehrbuchautoren den ersten unrotierten
Faktor einer Faktorenanalyse oft als Endergebnis
verwerten. Manch ein Intelligenzforscher entdeckt
im unbehandelten ersten Faktor den Niederschlag
eines erwarteten Generalfaktors der Intelligenz (ex-
pliziert bei Jensen, 1998, p. 65-68). Maxwell (1972)
beschrinkte sich bei einer Varimaxrotation von Intel-
ligenzfaktoren auf die Faktoren F, bis F,und lief den
initialen Faktor F, unrotiert. Auch erkennen Person-
lichkeitsforscher bei der Analyse von Fragebogen-Da-
ten oft schon im ersten Faktor das Konstrukt, das sie
faktoriell operationalisiert sehen wollen (angefangen
mit Hamilton, 1960, Lumsden, 1961, Leventhal & Sted-
man, 1970). Durch eine Einfachstruktur-Rotation geht
in der Regel die erwiinschte initiale Losung und damit
die Repridsentanz des Konstrukts, das operationalisiert
werden soll, verloren. Um den ersten initialen Fak-
tor davor zu bewahren, mit einer Simple Structure-
Rotation zu verschwinden, greifen Faktoristen gern
zu einem Trick: Sie schlieBen bei einer Wiederholung
der Analyse Fragebogen-Items mit unliebsam hohen
Ladungen auf einem zweiten und dritten Faktor aus,
womit der zweite oder dritte usw. Eigenwert unter das
Ausschlusskriterium von Kaiser und Guttman (= 1.0)
gedriickt wird. So entgeht man ohne Verletzung der
Konvention dem vermeintlichen Zwang zur Faktoren-
rotation und seinen konstrukt-destruierenden Folgen
- ein formalistisches Vorgehen, das eher der Ausnut-
zung juristischer Gesetzesliicken dhnelt als dal} es der
Ermittlung sachlicher Gegebenheiten dient."

Methodisch sauberer gingen Gibbons & Hederer
(1992) vor, die das Problem der oft sich aufdringenden
Deutbarkeit des initial auftretenden Generalfaktors
mit einem mathematisch ausgearbeiteten sogenann-
ten Zweifaktorenmodell (,,bi-factor model“) zu losen
suchten. Beim Zweifaktorenmodell wird ein General-
faktor (F,) vorausgesetzt bzw. akzeptiert, an dem alle
Variablen partizipieren, wihrend bei jeder einzelnen
Variablen einer von mehreren weiteren Faktoren (F,
... F)) zugelassen wird. Es zeigte sich, dass durch das
Rotationsmodell, das den Generalfaktor konserviert,
bei der Verarbeitung von Daten z. B. aus einem Wis-
senstests und aus einem Depressionsfragebogen ein
signifikant besseres Passungskriterium erreicht wurde
als durch das Einfachstruktur-Modell.*®

Um den Generalfaktor zu retten, wenn ein solcher
gebraucht wird, sind schon sehr friih besondere Ro-
tationstechniken entwickelt worden. Die orthogonale
Quartimax-Rotation von Neuhaus & Wrigley (1954)
kann dies in gewissem Mal3e leisten, wenn man die of-
fensichtlichen Schwichen, die diese Methode mit sich
bringt (Gorsuch, 1974, p. 191) mit in Kauf nimmt, ein-
schlieBlich der weiteren Simple-Structure-Folgen, die
das Quartimax-Verfahren nicht beseitigt.

Dennoch halten es Uberla und alle, die seine
Lehrbuch-Ansichten teilen, fiir unausweichlich, die
vermeintlich ,unverstindlichen’ und ,willkiirlichen’
initialen Faktorenlosungen in vermeintlich verstand-
lichere und stabilere Losungen zu tiberfithren. Simple
Structure wird als die einzig vertretbare oder sogar
einzig mogliche Leitlinie hingestellt, nach der sich das
Koordinatensystem auszurichten habe. Alternativen
werden nicht diskutiert, etwas anderes als das Prinzip
der Einfachstruktur hilt man offenbar fiir nicht denk-
bar.

In der Friihzeit der Faktorenanalyse fand die
amerikanische Schule Thurstones noch Konkur-
renz und Kritik durch die britische Schule unter der
Fiihrung von Cyril Burt, der in den Initiallosungen der
Faktorenanalyse, in den ,bipolaren Strukturen“, wie
er sie nannte, wertvolle Informationen erkannte: ,,...
to the experienced factorist both the regularities and ir-
regularities [of the pattern of signs] will yield consider-
able insight into the data he is analysing, even without
any further rotation or analysis“ (Burt, 1954, p. 16).
Burt nahm routinemifig zwar auch eine Umwand-
lung der bipolaren Initialfaktoren zugunsten einer
unipolaren Loésung vor, die er ,Gruppenfaktorlosung’
nannte. Doch damit entfernte er sich von der Initial-
l6sung weniger weit als die amerikanischen Simple
Structure-Faktoristen. Zuriickhaltung gegeniiber ein-
er verfilschenden Faktorenrotation findet man auch u.
a. bei Burroughs & Miller (1961, p. 35-37): ,,... the sub-
sequent rotations are apt to obscure [the objective and
dichotomous classification based directly on the data/“
(p. 36). Ein ldngeres Andauern der Konkurrenz zwi-
schen den britischen und amerikanischen Faktoristen,
zu der es nicht kam, hitte die Fehlentwicklung der
Thurstoneschen Position vermutlich verzogert oder
auch verhindert.

5.2 Fehldeutung der ,positive manifold’

Intelligenztests korrelieren untereinander generell
positiv (,positive manifold’). Die initialen Faktorlo-
sungen von Test-Interkorrelationen weisen jedoch
— wie die der Blutdruckdaten — auller einem unipolar
positiven Generalfaktor F, (= g) in der Regel nur noch
bipolare Faktoren F,, F, usw. auf, also auch negative
Ladungen. Die Intelligenzforscher der ersten Stunde,
die als Faktoren ,Fihigkeiten’ erwarteten, hielten ne-
gative Ladungen fiir erwartungswidrig. Man war da-
von tiberzeugt, dass Faktoren aus Intelligenztest-Un-
tersuchungen nur positive Ladungen, allenfalls Null-
Ladungen (= keine Fdhigkeit), aber keine negativen
Ladungen haben konnten. Negative Ladungen hétte
man als Leistungsminderung zu interpretieren, was
dem Begriff der Fahigkeit widerspreche. Eine Um-
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wandlung der bipolaren zur nur-positiven Ladungs-
verteilung erschien also notwendig. Da man glaubte,
die positiven Interkorrelationen durch einheitlich
positive Ladungsvorzeichen auch in der Faktorenma-
trix darstellen zu miissen, hielt man die Transforma-
tion zur Einfachstruktur, die dies bewirkte, fiir zusatz-
lich gerechtfertigt (Thurstone, 1947, p. 341).!

Anhand der Blutdruck-Untersuchung wurde
deutlich, dass die aufzuklarenden Sachverhalte durch
das Modell der Einfachstruktur verfélscht werden.
In dhnlicher Weise wird das faktorielle Endergebnis
verfialscht, wenn man die positive Mannigfaltigkeit
der Intelligenztest-Korrelationen in die Faktorenmat-
rix zu ibertragen versucht. Hier fiihrt nicht mehr die
mathematische Modellierung zu fehlerhaften Sach-
konzepten, vielmehr nehmen umgekehrt vorgefasste
Sachkonzepte (der Fahigkeitsbegriff) Einfluss auf die
mathematische Modellierung (hier: die Vorzeichenma-
nipulation).22 Uberla war bei seiner Blutdruck-FA, of-
fenbar so wie Forscher bei einer Intelligenz-FA, davon
ausgegangen, dass man nur positive Ladungen zulas-
sen diirfe, da der niedrigste Wert einer Hg-Skala Null
und nicht negativ ist. Féalschlicherweise tibertragt er
dabei die Eigenschaften der Metrik, die den manifes-
ten Beobachtungen angemessen ist — beim Blutdruck
wie bei Intelligenzleistungen ist eine Verhéltnisskala
angemessen —, auf die Metrik der latenten Bedingung-
en, auf der nur die Eigenschaften einer Intervall-Skala
vorliegen. ,,... rigorous measures, such as direct counts,
latency, or duration, are excellent measures if used as
descriptions of behavior but may become arbitrary me-
trics if they are used to infer some psychological const-
ruct“ (Kazdin, 2006). Nach der mit fiinf Beitrdgen ge-
leisteten Diskussion zur ,arbitrary metrics’ (American
Psychologist, 61, 2006) diirfte heute Einigkeit dariiber
zu erzielen sein, dass auch die Metrik, die sich auf
der latenten Ebene von Faktorladungen ergibt, ,arbi-
trariness’ von Nullpunkten und von Vorzeichen nicht
nur erlaubt, sondern erfordert. Schon Vukovich (1967)
vertral in diesem Punkte Liberalitat: ,Mit den Mess-
werten ist jeder Umgang erlaubt, der ihren Abbildungs-
charakter nicht beeintrdiichtigt. Wenn die empirischen
Vergleichsoperationen nichts iiber die Nullpunktslage
und die Grofie der Einheiten eines Mafistabes aussagen,
kann man sie frei wihlen und wird sie bequemerweise
so festselzen, dass grifiere Bedingungszusammenhdnge
tibersichtlich zu beschreiben sind“ (p. 114).

Kurz: Ein initialer Generalfaktor sollte nicht als
Methodenartefakt (Uberla) abgewertet und beseitigt
werden. Dass in einer Phdnomendoméne unter je-
weils differenzierbaren Varianzquellen eine mit Haup-
teffekten hervortritt, kann der Normalfall sein. Die
verbleibende Varianz, welche weitere Faktoren aus
der Residualmatrix der Korrelationen extrahierbar
macht, wird durch zusitzliche Bedingungen hervor-

gerufen, die den Haupteffekt orthogonal modifizieren.
Der Generalfaktor dient den nachfolgend extrahierten
Varianzquellen in der Regel als Referenzniveau. Er
entspricht dem Mittelwert = 0 einer standardisierten
Werteverteilung, von dem ausgehend sich positive und
negative Abstdnde ergeben.?> Das Vorkommen von ne-
gativen neben positiven Ladungen bei einem zweiten,
dritten usw. Faktor bedeutet also nur, dass der Einfluss
zusitzlicher Varianzquellen in ihrer GroBe zu den Ef-
fekten der Hauptvarianzquelle in Beziehung gesetzt
werden, aus der sich, aufgrund der Intervalleigen-
schaft der zusétzlichen Varianzquellen, eine bipolare
Verteilung ergibt. Ahnliche Uberlegungen wurden be-
reits von Thompson (1963) angestellt, sie fanden kaum
Resonanz.?*

Die vorliegende Kritik an der Einschétzung der
,positive manifold“ durch Thurstone und Nachfolger
sollte nicht als Empfehlung missverstanden werden,
die Initialldsungen von Faktorenextraktionen als ,non
plus ultra“ einzuschétzen. Dies wird im folgenden Ab-
schnitt 6 und unter 9 weiter ausgefiihrt.

6  Neuorientierung

6.1 Basismerkmal natiirlichen Geschehens:
Komplexitat

Am Beispiel der Blutdruck-FA wurde deutlich, dass
die Gesamtvarianz der erhobenen Variablen auf zwei
latente Quellen aufzuteilen ist, die eine ist zustindig
fiir den Blutdruck unabhéngig von Messvarianzen der
Messzeitpunkte, die andere bringt den Varianzanteil
hervor, den die Messzeitpunkte zur Gesamtvarianz
beitragen. Damit werden die empirischen Griinde der
vorliegenden Kritik an der Einfachstruktur transparent.
Man kann sie fiir nahezu trivial halten: Wahrscheinlich
auf allen Gebieten empirischer Forschung liegen den
jeweils beobachteten Variablen eine Mehrzahl zusam-
men wirkender Bedingungen zugrunde. Die Einfach-
struktur-orientierte Faktorenanalyse operiert an dieser
Trivialitdt vorbei. Unbestritten bleibt zwar der Spar-
samkeitserfolg des ersten Schritts einer Faktorenana-
lyse, da den manifesten, untereinander korrelierten
Variablen eine geringere Zahl latenter Varianzquellen
(faktorielle ,Bausteine’) zugeordnet wird. Doch wird
dieser Erfolg verspielt, wenn den manifesten Variablen
durch Faktorentransformation moglichst jeweils nur
einen latenten Baustein oder ein Minimum von diesen
zugewiesen wird. Das Gegenteil wére zu fordern (mehr
Argumente hierzu in Abschnitt 9).

Symptomatisch fiir den Irrtum, auf dem das Prin-
zip der Einfachstruktur beruht, ist die Beobachtung,
dass in der bisherigen faktorenanalytischen Praxis
Einfachstrukturen so gut wie nie gefunden wurden.
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Alles bisherige Ringen um Einfachstruktur war eine
Don Quichoterie. Schon der Klassiker Harry Harman
musste zugeben: ,An orthogonal uni-factor solution is
practically impossible with empirical data, and not very
likely even when the factors are permitted to be oblique.
Nonetheless, ... it is lowards that end that the simple
structure principles are proposed for the multiple factor
solution“ (Harman, 1968, p. 99).%

Das Ziel der Faktorenanalyse ist dem der mul-
tivariaten Varianzanalyse (MANOVA) é&hnlich. Der
Hauptunterschied besteht darin, dass der Faktorena-
nalytiker mit latenten unabhdingigen Variablen (UVn,
Varianzquellen, ,Faktoren’) zu tun hat, die den mani-
festen, beobachteten abhéngigen Variablen (AVn, z.
B. Testvariablen) zugrunde liegen. Latente Variablen
sind zu Beginn einer Untersuchung unbekannt oder
ungesichert und sollen aufgedeckt oder gesichert
werden. Ein Varianzanalytiker dagegen hat nicht nur
mit manifesten abhidngigen, sondern auch mit mani-
Jesten unabhdngigen Variablen zu tun, die ihm bekannt
sind und die er experimentell manipuliert. Sein Analy-
severfahren dringt indessen nicht bis zur Ebene der
latent wirksamen Variablen der ,Black Box’ vor, d. h.
nicht bis zu den Prozessen, die durch die Manipula-
tion der manifesten unabhéngigen Variablen aktiviert
werden und als proximale Determinanten die abhéin-
gigen Variablen hervorrufen oder verdndern.

Ein weiterer Unterschied zwischen Faktorena-
nalyse und MANOVA ist erwidhnenswert: Die MANOVA
beriicksichtigt mit aller Selbstverstindlichkeit auch
,strukturelle’ oder ,relationale’ Bedingungen der unter-
suchten AVn, also Komplexitit, die als Interaktion unter
den manifesten UVn hervortritt, wenn eine solche vor-
liegt. Die Einfachstruktur-orientierte Faktorenanalyse
dagegen versucht, auf der latenten Ebene, auf der sie
Faktor-Einheiten aufzufinden sucht, Interaktion unter
diesen Einheiten auszublenden.

Mit einem vorurteilslosen Riickgriff auf Elemen-
tarwissen hitte das Prinzip der Einfachstruktur von
vorne herein suspekt erscheinen konnen, denn den
operationalisierten Variablen wissenschaftlicher For-
schung liegt generell ein Zusammenwirken von Kom-
ponenten zugrunde. Atome bestehen aus Kernen und
Elektronen, Salz aus Natrium und Chlorid, Gene kom-
men nur immer in komplexer Vielfalt zur Auswirkung
(,Polygenie’).? Die Wahrnehmung einer einzelnen Far-
be ergibt sich aus der Kombination von elektrischen
Erregungen, die von drei Zapfenpigmenten produziert
werden. Sitze bestehen aus Wortern, Worter aus Mor-
phemen, Morpheme aus Phonemen. Jedem Phonem
liegt ein Komplex phonetischer Merkmale zugrunde.
Auf die Faktorenanalyse angewandt: Man sollte er-
warlten, dass den manifesten Variablen einer Untersu-
chung in aller Regel eine Mehrzahl zusammen wirk-
ender latenter Varianzquellen zugrunde liegt.>”

Komplexitiat, das Zusammenwirken bedingen-
der Komponenten, vertriagt sich durchaus mit Occams
Ideal der Einfachheit, ja sie geht aus diesem als Konse-
quenz unmittelbar hervor. Wenn verfiighare Einheit-
en in einem System kombiniert werden kénnen und
dadurch niitzliche neue Leistungen hervorgebracht
werden, eriibrigt sich die aufwindige Herstellung neu-
er Einheiten. Die Physiologie der Farbwahrnehmung
kommt mit drei sensorischen Empfangsrezeptoren
(Pigmente) aus, sie brauchte fiir die Farbqualitéten lila,
ocker, ultramarin usw. keine Extra-Rezeptoren zu en-
twickeln. Die jliingsten Untersuchungen zur Evolution
der Sprache kulminieren in der Erkenntnis, dass selb-
st die hochsten mentalen Leistungen des Menschen
durch eine erfolgreiche Kombinatorik verfiigharer
prozessualer Ressourcen zustande kommen. Fiir neue
Funktionen wie die der Sprache bei Hominiden ein von
Grund auf neues Entwicklungsprogramm einzuleiten,
wiére nach Bates et al. (1992)?® und Gould et al. (2002)
fiir die Evolution eine Verschwendung von Ressourcen
gewesen. Wolf Singer (2003) wird nicht miide, die men-
schliche GroBhirnrinde mit der Fahigkeit zu beschrei-
ben, ,ein kombinatorisches Spiel zu spielen“ (p. 84).
Die elementaren Strukturen des Gehirns haben ,gle-
iches Format“, sind ,erstaunlich monoton aufgebaut®
(p. 44), ,,die Natur ist sehr konservativ...  (p. 46). Das
Hirngeschehen bringt bei fehlender Zentralisierung
»,seine Leistungen® durch ,konstruktivistische Bind-
ungen“ (= Kombinatorik) hervor (p. 75). ,,/In der] funk-
tionellen Architektur des Gehirns [ist] entscheidend, wer
mit wem wie stark und ob erregend oder hemmend in
Kontakt tritt“ (p. 38). Fiir den Kontakt einer einzelnen
Hirnzelle mit anderen ist durch Tausende Dendriten
gesorgt. Eine Ubertragung von Thurstones Einfach-
struktur auf das Hirngeschehen, die Auffassung der
neuronalen Einheiten an solitdre Pflocke, wiirde dem
Prinzip der freien Bindung direkt widersprechen. Das
Bindungsphidnomen ist fiir Singer das , Kernproblem
der Neurowissenschaften“ (p. 57). Offenbar unterliegt
das Geschehen in der gesamten belebten Natur, auch
in der unbelebten, einer Kombinatorik von Elementen
und Bausteinen. In einer systematischen Abhandlung
weist der Biologe Humberto Maturana (1998, p. 158-
189) auf die Universalitit der ,strukturellen Determi-
nation’ des Naturgeschehens hin.?

Das Problem der Komplexitéit verdient eine Dis-
kussion auch aus einer umfassenderen Perspektive,
entsprechende wissenschaftsphilosophische Vorar-
beiten liegen vor. Malcolm Forster (1998) rollt die
Problematik der Begriffe ,,Parsimony and Simplicity“
auf und folgert: ,The paucity of parameters is a limi-
ted notion ... There are no compelling ideas about why
such properties should count in favor of one theory be-
ing closer to the truth than another®. ,Whether a simple
curve is preferable to some more complex alternative,



Kritik am Dogma ,,Simple Structure*

45

or the reverse is true, has nothing to do with simplicity
and everything to do with predictive accuracy“ (Forster
& Sober, 1994, p. 28). Auch gehoéren hierher Zitate aus
Nicholas Reschers Complexity. A Philosophical Over-
view ... In the development of knowledge — as else-
where in the domain of human artifice — progress is al-
ways a matter of complexification. An inherent impetus
towards greater complexity pervades the entire realm
of human creative effort” (Rescher, 1998, p. 58). ,,There
really are no adequate grounds for supposing the ,sim-
plicity“ of the world’s make-up. Instead, the so-called
Sprinciple of simplicity“ is really a principle of com-
plexity-management® (p. 61). Ebenso findet man bei
Bechtel & Richardson (Discovering complexity, 1993)
im Grundsitzlichen positive Resonanz: ./t is ultimately
the pattern of connections in the system, and not the jobs
performed by specific units in the system..., that is criti-
cal to the behavioral systems“. Aus wissenschaftstheo-
retischen Griinden wird das Postulat der Einfachheit
auch von Gawronski (2000) relativiert: Einfachheit ist
ein ,vages Kriterium®. ,Handelt es sich um Punktwol-
ken, die durch eine mathematische Funktion beschrieben
werden sollen, so mag es noch einen gewissen Konsens
tiber die ,einfachste’ Kurve geben. Handelt es sich jedoch
um verbal formulierte wissenschaftliche Theorien, kon-
nen Urteile iiber die Einfachheit in Abhdngigkeit von
Wissensstrukturen ... sehr unterschiedlich ausfallen. In
diesem Sinne muss die Forderung nach Einfachheit als
relativ betrachtet werden® (p. 10).

6.2 Neues Leitmotiv zur Faktoren-Transformation:
Komplexstruktur

Aus alledem folgt, dass faktorenanalytische Forsch-
ung unter ein Leitmotiv zu stellen ist, das dem der
Einfachstruktur Thurstones entgegen gesetzt ist,
welches unter ,Einfachheit“ die sparsame Ortung von
Punkten im Koordinatensystem verstand. Das neue
Leitmotiv ist das der Komplexstruktur. Nach ihm er-
gibt sich Einfachheit von Variablen durch funktionales
Zusammenwirken zugrunde liegender Parameter.
Das Ziel einer Nachbehandlung initialer Faktoren
durch Transformation sollte sein, der Komplexitit
des latenten Geschehens, das den beobachteten Vari-
ablen zugrunde liegt, uneingeschridnkte Repridsentanz
zu ermoglichen. Initiale Faktoren einer EFA sind so
zu transformieren, dass sie das Zusammenvorkom-
men der gefunden Bausteine (Faktoren) optimal ab-
bilden. Dass dies mathematisch-statistisch moglich ist
und sich gegeniiber den konventionellen Verfahren
empirisch in tiberraschendem MalBe bewédhrt, wird
in einem Folgebeitrag dargestellt werden. Dort wird
auch darzulegen sein, dass die initiale Faktorenlosung
— fiir einen Ausnahmefall — schon ohne Faktorenrota-

tion ein Optimum an Komplexitidt hervorbringt, d. h.
dann, wenn dem Datensatz nur zwei Varianzquellen
(Faktoren) zugrunde liegen (wie beim Blutdruck).

Was sollte eine Komplex-Transformation der
initialen Faktoren bewirken: Sie sollte den Variablen
der jeweiligen Analyse, soweit dies die empirischen
Gegebenheiten erlauben, Anteile aller faktorieller
Varianzquellen zuordnen, die fiir die betreffende
Domine ermittelt werden.’® Eine Ausrichtung auf
Komplexstruktur will reale Komplexitét zur Abbildung
fithren, wéihrend die Ausrichtung auf Einfachstruktur
nicht-vorhandene Einfachheit zu erzwingen sucht.
Thurstone hat den durch Simple Structure hervorge-
brachten Faktoren die Attribute ,simple’ und ,struc-
ture’ zu Unrecht zugesprochen. Das Ideal der solitiren
Variablen (jede Variable begriinde sich durch nur
einen Faktor oder durch méglichst wenige Faktoren)
fiihrt zur Nicht-Einfachheit und Nicht-Sparsamkeit.
Dies wird im Folgeartikel empirisch demonstriert.
Komplexstruktur als Leitmodell der Faktorentransfor-
mation ist keine Absage an Newton’s ,natura est sim-
plex’ und ,Occam’s razor’. Das Rasiermesser Occams
ist lediglich so zu anzusetzen, dass es die Strategie der
Sparsamkeit, die die Natur leistet, hervor bringt und
sie nicht verschwinden lésst.*!

Das Komplexstruktur-Modell will nicht als eine
grundsitzliche Neuerung verstanden werden, denn
es Ubertrdagt nur eine in der Wissenschaft ansonsten
schon vertretene Auffassung auf ein methodisches
Operationsfeld, auf dem sie bisher nicht hat Ful fas-
sen konnen. Dem multivariaten und variablen-inter-
aktiven Geschehen wird in der Wissenschaft anson-
sten durchaus Rechnung getragen (Konnektionismus,
Vernetzung, Systemtheorie etc.). Doch hat das abwe-
gige formale Vereinfachungskonzept der Simple Struc-
ture in einer abgeschirmten Enklave der statistischen
Methodologie bis heute tiberdauert und die substanz-
wissenschaftliche Forschung fehlgeleitet.’* 3

7 Griinde des vorherrschenden Irrtums

Was hat zur Fehlkonstruktion der Simple Structure
gefiihrt? Vermutlich haben alltigliche Fehleranfillig-
keiten des Denkens dazu beigetragen. Gestaltpsycho-
logen, die sich mit meist adaptiv niitzlichen Formbil-
dungstendenzen der Wahrnehmung beschiftigten
(,Gestaltgesetze’), warnten wiederholt auch vor ihren
schidlichen Nebenwirkungen: Eine ,,Behinderung des
Denkens durch Anschauung“ (Witte 1974), ,,,Prdgnanz’
as an obstacle to problem solving“ (Kanizsa, 1975)
scheint auch im Falle der Punktwolken im Faktoren-
raum vorzuliegen, die von den umliegenden Koordi-
naten nach den ,Gesetzen der Nidhe und Gruppierung’
unwiderstehlich angezogen werden. Offenbar ist man
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der ,intuitiv zwingenden’ Wahrnehmungstendenz
gefolgt, den Punktwolken einen Halt zu geben, was
nach ,curve fitting’-Manier mithilfe der frei drehba-
ren Koordinaten leicht moglich war.>* Gorsuch (1974,
p. 164 f) spricht von einer ,visual compellingness’, die
Thurstone bei seinen frithen Veranschaulichungen
extrahierter Faktoren leiteten, welche zur Festlegung
seiner bekannten fiinf Kriterien fiir die Einfachstruk-
tur-Rotation fiihrten.

Eine weitere Ursache fiir Urteilsfehler, die dem
Argument des ,leichten Interpretierens’ von Einfach-
struktur-transformierten Faktoren zugrunde liegen
konnte, beschreibt Arkes (1991): ,,Suppose a person
adopts a quick and dirty strategy to solve a problem.
Because it is so quick, it is easy to execute. This is a ben-
efit. Because il is dirty, il results in more errors than a
more melticulous strategy. This is a cost. Although the
choice of this strategy results in [more errors] ..., this
cost may be outweighed by the time and effort saved*
(p. 487). Dies nennt Arkes, wohl nicht ganz treffend,
einen strategischen Urteilsfehler (,strategy-based
judgment error“), die Bezeichnung ,cost-saving judg-
ment error“ wiirde besser passen.

Ahnliches findet man bei Edmonds (2002), der
den universellen Hang (,,bias“) zur Einfachheit einer
menschlichen Schwiache zuschreibt. Denn ,,... the sim-
pler theory is not more likely to be true and is not likely
to be nearer the truth ... For human beings it is much
easier to elaborate ... [a failing] theory, or otherwise lin-
ker with it, than to undertake a more radical shift (for
example, by scrapping the theory and starting again).
This elaboration may take on many forms, including ...
complicating the model with exira equations or rules
... or using more complicated functions“. Edmonds ver-
weist auf die vielzitierte historische Analogie (Rettung
der geozentrischen Zyklen der Planeten durch den
Zusatz kleiner Korrektur-Zyklen —,Epizyklen“) und
fasst zusammen. ,,... Model selection, for the sake of sim-
plicity’ is either: simply laziness ... [or] due to pragmatic
reasons*®. Er pladiert dafiir, auf ,,Einfachheit aus Furcht
vor Neuheit“ grundsétzlich zu verzichten. ... The elab-
oration of [an existing] theory in order to fit a known
sel of data should be resisted ... The lack of success of
a theory should lead to a more thorough and deeper
analysis than we are usually inclined to perform®.

Zur Immunitit des Prinzips der Simple Structure
hat zweifellos auch die Macht der Worte beigetragen.
Gegen einen Begriff, der sich mit den attraktiven At-
tributen ,einfach’ und ,Struktur’ sprachlich Geltung
verschafft, wird kaum jemand opponieren wollen.
Héatte Thurstone sein Rotationsprinzip z.B. Principle
of Minimal Factor Contribution genannt — das wére
préziser und bescheidener gewesen —, dann hétte man
dessen Berechtigung wahrscheinlich bald angezwei-
felt. Heute, nach weltweiter Verbreitung des Zau-

berworts ,Simple structure’ (Structure simple, Struc-
tura simple, Struttura semplice, Struktura prosta, Ee-
nvoudige struktuur, Sakhtare sade, Egyszerii szerkezel,
Enorazsezna struktura, Basit yapt), wird man sich von
ihm nicht gern trennen wollen.

Zum Fortbestand des harten Kerns der Einfach-
struktur haben nicht zuletzt fithrende Methodiker des
Faches beigetragen. Dem Bedarf nach mehr Kom-
plexitit bei der faktoriellen Modellierung von Unter-
suchungsgegenstinden begegneten sie mit erhohter
Komplizierung ihrer von Anfang an unpassenden
Verfahren. Die zuriickhaltende Attitiide eines explo-
ratorisch arbeitenden Forschers, der sich fiir tiber-
raschende Befunde offen hilt, ist zunehmend der At-
titiide eines Variablen-Administrators gewichen, der
nach Gutdiinken die Einheiten seiner Domine festlegt
und ihnen selbst-ausgedachte Funktionen zuordnet.

Die derzeitige epistemische Lage im Fach ldsst
sich auch von einer hoheren Warte aus betrachten.
Fiir die Naturwissenschaft generell steht Machbarkeit
an der Spitze der Wertrangordnung. Den Modellen, die
man herstellen, manipulieren und der Natur auferle-
gen kann, wird mehr Respekt entgegen gebracht als
den Modellen, die der Natur abgewonnen werden. Die
Kompliziertheit der Produkte erfolgsstolzer Modell-
bastler verstellt leicht den Blick dafiir, dass sich Ent-
deckungen von groBerer Tragweite in der Regel erst
nach ausgiebiger Naturbetrachtung einstellen, bei der
mit rezeptiver Zuriickhaltung Informationen entgegen
genommen werden.

Das Prinzip der Einfachstruktur kann man mit
Lakatos (1977) als Beispiel eines harten Kerns (hard
core) auffassen, der die Entwicklung konventioneller
Forschungsprogramme lédngerfristig begleitet. Eine
Grundiiberzeugung wird zu einem ,hard core’, wenn
eine Forscher-Community sie fiir selbstverstindlich
hélt und nicht infrage stellt.”® Fiur Michell (2000) ist
das blinde Festhalten an fundamentalen Vorausset-
zungen Symptom einer ,wissenschaftlichen Patholo-
gie“: ,A hypothesis is accepted without a serious attempt
being made 1o test it and this failure of critical inquiry
is ignored” (p. 648). Ein solches Symptom beschrieb
Schénemann, indem er die Emporung der ,Traditiona-
listen’ erwédhnte anlédsslich der Versuche Bargmanns,
das Vorliegen von Simple Structure statistisch zu tiber-
priifen: ,,/They/] scorned it [Bargmann’s Test] as a sac-
rilege of their cherished belief that simple structure is a
law of nature” (Schonemann, 1994, p. 293). Lange vor
Lakatos hat Fleck (1935) die wissenssoziologischen
Auswiichse der ,Denkkollektive’ mit Falldarstellungen
beschrieben. ,/Ist ein ausgebautes, geschlossenes Mei-
nungssystem ... einmal geformt, so beharrt es bestin-
dig gegeniiber allem Widersprechenden ... Was in das
System nicht hineinpasst, bleibt ungesehen oder es wird
verschwiegen ... oder es wird mittels grofier Kraftan-
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strengung dem Systeme nicht widersprechend erkldrt”.
(p. 35). ,Die Beharrungstendenz der Meinungssysteme
beweist uns, dass sie ... als stilvolle Gebilde zu betrach-
ten sind. Sie ... zeigen als harmonische Ganzheiten be-
sondere Stilmerkmale, die jede einzelne Erkenntnisfunk-
tion bestimmen ... [Sie bringen eine ,Harmonie der Téu-
schungen’ hervor/, die dann im Bereiche eines bestimm-
ten Denkstils auf keine Weise aufzuldsen ist“ (p. 45).

Hard core-Voraussetzungen in wissenschaftlichen
Forschungsprogrammen erzeugen nach Lakatos auf
Dauer empirische ,Anomalien’. Mit wachsender Zahl
von Anomalien geraten die Programme in eine ,dege-
nerative’ Entwicklungsphase. Zur Sicherung des har-
ten Kerns werden dann ,Schutzgiirtel® erstellt und bei
Bedrohung verstirkt. Die hochkomplizierten Metho-
den zur Verarbeitung multivariater Daten, die einsei-
tig mathematisch ausgerichteten Methodiker seit etwa
zwei Jahrzehnten entwickeln, lassen sich als Schutz-
giirtel verstehen, die das Dogma Simple Structure im-
munisieren (mehr dazu in Abschnitt 9).

8 Unbeachtete Stimmen der Kritik

8.1 Hat man an Simple Structure nicht schon
frither Ansto3 genommen?

Am Prinzip der Einfachstruktur wurden, was dessen
Leistung betrifft, mitunter Zweifel laut, doch seine Be-
rechtigung selbst wurde so gut wie nie radikal hinter-
fragt. W. Stephenson (1956) gehort zu den frithesten
Zweiflern. Er erkannte, dass der Versuch, Personlich-
keitseigenschaften auf einzelne Faktoren zu reduzie-
ren, auf den Widerstand empirischer Komplexitit stof3t:
»The problem is to explain complex traits in terms of re-
latively few primaries (p. 7). Mit liberaleren Rotations-
methoden wollte er den von ihm zu Recht so genann-
ten ,compound traits’ einen Freiraum der Repriasenta-
tion verschaffen. Doch sein Verfahren war unhandlich,
dhnlich wie die Circumplex-Verfahren von Hofstee et
al. (1992) und de Raad et al. (1994) (s. Abschnitt 9) mit
ihren verwirrenden Ergebnissen, die ebenso wenig
wie bei Stephenson vom Rotationsideal der Einfach-
struktur ablieBen. Stephenson favorisierte zeitlebens
die faktorielle Q-Technik der Faktorenanalyse, welche
,Personvariablen’ zur Analyse fiihrt, die mit dem von
ihm eigens entwickelten Q-Sort-Erhebungsverfahren
gewonnen wurden. Die Personvariablen werden in-
terkorreliert und faktorisiert, wiahrend sonst fast aus-
schlieBlich die faktorielle R-Technik eingesetzt wird,
die mit Verhaltensvariablen operiert (z. B. Testwerte,
Urteilswerte). Stephenson umgeht damit die ungeldste
Frage: Welches sind die basalen Merkmale, mit de-
nen die Komplexitit des Erlebens und Verhaltens und
zugrunde liegende individuelle Dispositionen (,,com-

pound traits“) theoretisch verstdndlich wiren. Zur
Klarung dieser Frage ist die exploratorische R-Technik
unverzichtbar, denn Ergebnisse der Q-Technik miis-
sen durch Konstrukte interpretiert werden, die diese
Technik selbst nicht zur Verfiigung stellt.?

Hochgradig unzufrieden mit der Einfachstruk-
tur Thurstones ist auch Guilford (1974, pp. 498 f).
» Thurstone’s principle of simple structure ... is by no
means sufficient if we want logical psychological mean-
ing ... In numerous instances [in Thurstone’s and his stu-
dents’ studies] tests of very different character are often
thrown together significantly on the same factors. This
does not make good psychological sense ... Rarely were
varimax factors clean-cut and easy to interpret psycho-
logically ...“. Guilfords Strukturmodell der Intelligenz
war eine Reaktion auf das von ihm richtig erkannte
Ungeniigen der Ergebnisse, das die Anwendung von
Simple Structure zur Folge hat. Er sah sich zu einer
zusitzlichen Ordnungsleistung herausgefordert, die
die Faktorenanalyse selbst nicht liefere. Doch setzte er
dabei erst am Ergebnis der Transformation zur Ein-
fachstruktur an, den inhdrenten Fehler des Thurstone-
Prinzips erkannte er nicht. Er suchte ihn durch von
aullen herangetragene Kategorien zu korrigieren.

Ein jlingerer Kritiker, der dhnliche Argumente
vorbrachte, ist Allen Yates — Stephenson und Guilford
bleiben von ihm indessen unerwéhnt. Wie kein ande-
rer vor und nach ihm brachte er die Probleme des Sim-
ple Structure-Prinzips auf den Punkt: ,, The factors that
result from cluster-oriented factor analysis [from blind
application of simple structure] are simply an index
of success an investigator has had in putting together
groups of collinear variables (clusters) — regardless of
how complex these same variables might be in terms of
their latent determinants. In other words, manifest col-
linearity among variables is an indication only that they
share the same pattern of causal determination; it does
not in any way suggest that the shared pattern involves
just one latent causal factor* (Yates, 1987, p. 39). Die
Monographie von Yates enthilt den konzertiertesten
Angriff gegen die ,Ideologie’ der Simple Structure, den
ich ausfindig machen konnte. Sein letztes Kapitel be-
ginnt Yates mit: ,,Only a radical reorientation of current
perspectives will allow researchers to apply exploratory
Jactor analysis in the manner envisioned by its origina-
tors as a powerful technique for routine discovery of the
underlying bases of observed covariation® (Yates, 1987,
p. 323). Aber auch Yates riihrt das Simple Structure-
Prinzip nicht an, er meint nur, man habe Thurstones
urspriinglich liberalere Auffassung ignoriert (ignoriert
hat sie der spétere Thurstone allerdings auch selbst).
Zur Analyse komplexer Datensitze fiihrt Yates ledig-
lich neue Rotationsalgorithmen ein. Seine Alternativen
(Direct Geomin und Direct Geoplane) wurden wie die
Verfahren anderer Autoren, die den unwillkommenen
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Begleiterscheinungen von Simple Structure entkom-
men wollten, tiberaus kompliziert, das Gelingen einer
Faktorenanalyse zunehmend von subjektiven Ent-
scheidungen des Forschers abhingig gemacht. Yates’
Innovation sollte ein Ausweg aus dem Dilemma wer-
den. Sie blieb von der Fachwelt unbeachtet.

Die Problematik der Simple Structure erkannte
auch Rozeboom (1991), der sie fiir ausweglos hielt:
LFor diagnosing the causal grain of common-factor
space, rotation to simple structure is so disquietingly fal-
lible that we would surely prefer another criterion were
any plausible alternative at hand. (Churchill’s apho-
rism on the inferiority of democracy comes to mind here,
namely that democracy is the worst form of government
there is — except for all the others ... Read ,simple struc-
ture’ for ,democracy’ and ,rotation criterion’ for .form of
government’)“ (p. 587). Rozeboom’s HYBALL Rotation,
bei der mehrere Koordinaten (Unterrdume) anstelle
von je zwei Koordinaten sukzessive rotiert werden
(,somewhat more holistic than a simple sequence of
planar rotations“ p. 587) erweist sich als ein dhnlich
fragwiirdiger Kompromiss wie der von Yates.

Zu den wenigen Kritikern, die Einfachstruktur
grundsétzlicher infrage stellen, gehéren auch Schone-
mann & Borg (1996), die resigniert konstatieren, ,,dass
das Einfachstruktur-Kriterium (formuliert als Varimax-
Kriterium) in der faktorenanalytischen Praxis rou-
tinemdflig angewendel [wird]“. Sie ergdnzen mit Kkri-
tischerem Blick: ,,Auf der Strecke bleibt dabei ,die wich-
tige Frage, warum man Einfachstruktur in vielen Syste-
men von Variablen tliberhaupt erwarten sollte” (Steiger,
1994, p. 204). Im Grunde sei ,die Einfachstrukturhy-
pothese wenig plausibel ...“. Sie behaupte, Testauf-
gaben mit Nicht-Null-Ladungen auf allen Faktoren
konne es ,unmoglich“ geben, damit ,,spannt [sie] den
Wagen vor das Pferd“ (nach Guttman, 1992, p. 186).

Den Typ von Irrtum, den sich die Proponenten
der Einfachstruktur leisten, hat Gigerenzer (1978)
treffend diagnostiziert — allerdings an einem anderen
Beispiel dimensionsanalytischer Modellbildung. Un-
kritische Modell-Anwender in der Psychologie igno-
rieren, dass ihre Modelle mit dem psychologischen
Gegenstandsbereich durch inhaltliche Vorannahmen
verkniipft sind, die selbst nicht unmittelbar gepriift
werden. Ignoriert wird dabei das, was Gigerenzer eine
L<mplikationsthese“ nennt: ,/Diese These] beinhaltet,
dass jedes mathematische System (z. B. eine dimensions-
analytische Methode) bereits durch seine Anwendung
auf einen psychologischen Gegenstandsbereich G eine
psychologische Theorie iiber diesen Gegenstandsbe-
reich impliziert.“ (p. 110).>” Das formale Relationssys-
tem (FRS) ist mit dem ,empirischen Relationssystem®
(ERS) untrennbar verschridnkt (Gigerenzer verweist
hier auf Unterstiitzung durch Suppes & Zinnes, 1963).
Fallen die Systeme FRS und ERS in entscheidenden

Punkten auseinander, entstehen ,Divergenzartefakte®
mit ,theoretisch wertlosen Ergebnissen® (p. 111).

Auf den vorliegenden Kontext angewandt: Das
FRS der Einfachstruktur setzt bei seiner Anwend-
ung ungepriift voraus, dass den auf der ERS-Ebene
zuginglichen Variablen solitire Varianzquellen zu-
grunde liegen. Gigerenzer fordert: ,,Um ein Untersu-
chungsergebnis gegen eine Interpretation als Diver-
genz-Artefakt abzusichern, muss der Forscher ... das
durch das mathematische Modell implizierte gegen-
standsbezogene psychologische Modell explizieren ...
(p. 116). Genau dies haben Faktorenanalytiker bis-
lang versdumt. Sie glauben, ihre mit mathematischer
Prézision auf empirische Daten angesetzten Analysen
wiirden ihnen die Struktur der psychologischen Real-
itdt automatisch ausliefern. Zusétzliche und unabhén-
gige Denkmittel einzusetzen, wird fiir tiberfliissig und
sogar fiir anriichig gehalten, da sie mit dem Makel des
,Subjektiven’ behaftet werden.

9 Fiihren nichtfaktorielle Verfahren weiter?
9.1 Was leisten Circumplex-Verfahren?

Mit vielerlei Malnahmen haben Methodiker auf
die unbefriedigenden EFA-Resultate reagiert, mathe-
matische Uberbau-Gebilde sollten die Symptome
kurieren (Revenstorff, 1978, p. 12). Den Mehrfachla-
dungen bei Variablen (z. B. Fragebogen-Items), die
Abweichungen vom Simple Structure-ldeal darstel-
len und in der faktoriellen Personlichkeitsforschung
ein alltdgliches Argernis sind, versuchte man durch
aufwindige Zusatzberechnungen gerecht zu werden.
Dafiir gaben Hofstee et al. (1992) mit ihrem AB5C-
Modell (Abridged Big Five Dimensional Circumplex)
ein Beispiel ab, das Simple Structure-Resultat adjek-
tivischer Person-Beschreibungen suchten sie mit der
Circumplex-Methode von Wiggins (1979) aufzubes-
sern. Die Circumplex-Methode ldsst das Zusammen-
vorkommen von jeweils zwei faktoriellen Traits beim
gleichen Item zur Abbildung zu, es entlastet somit von
den Restriktionen der Einfachstruktur partiell.

Dies ist aber dies ein hybrider Kompromiss, das
Verfahren ,does not deal adequately with those ...
variables that load highly on more than two ... fac-
tors“. Circumplex macht also nur Teil-Zugestdndnisse
an die Komplexitidt der Realitit und ist im Ergebnis
weder ,definitive nor comprehensive“ (Hofstee et al.,
p. 161). Am Simple Structure-Prinzip selbst wird nicht
grundsatzlich geriittelt, das Dimensionsproblem bleibt
unangetastet. Die Autoren trauen sich nur zu ,[to] pro-
pose a partial liberalization of simple structure“ (p.
147), wo doch erst eine Abschaffung der Simple Struc-
ture als Prinzip das Komplexitdtsproblem losen wiirde.
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Dass Circumplex-Methoden versagen, wenn ,all items
are best described by more than two factors“, stellen
auch Acton & Revelle (2004, p. 26) fest, die die psy-
chometrischen Kriterien fiir das Vorgehen mit Circum-
plex explizieren. Die Voraussetzungen sind im tibrigen
sehr anspruchsvoll — die Autoren fithren davon zehn
auf —, so dass Circumplex-Verfahren selbst dann kaum
zu empfehlen sind, wenn nur zweifaktoriell beschreib-
bare Datensitze zur Analyse anstehen.

9.2 Sind konfirmatorische Verfahren eine Alter-
native?

Die konfirmatorischen Verfahren (CFA), die durch
Strukturgleichungsmodellierung (SEM) auf ein flexi-
bleres Niveau gebracht wurden, scheinen mit ihren
raffinierteren Algorithmen die exploratorischen Ver-
fahren weitgehend verdridngt zu haben. Anstatt als
EFA-Forscher sich mit latenten Variablen zu begnii-
gen, von denen man sich tiberraschen ldsst, ist es
Mode geworden, diese nach Gutdiinken zu erfinden,
um sich anschliefend zur empirischen Realitit mit
konfirmatorischer Technik ins Verhiltnis zu setzen.
Zu diesem Zweck werden, meist mit Trial-and-error-
Blindheit, Massen von Passungsversuchen unternom-
men, der notwendige Aufwand und die Rechenzeit
sind minimal.

Doch orientieren sich Strukturgleichungsmodelle
ebenfalls durchweg am Prinzip von Simple Structure,
somit bleibt die Komplexitédt latenter Varianzquellen
auf diesem Wege verdeckt.’® ,Die neueren Strukturglei-
chungsmodelle — zundichst, wie gehabt, euphorisch ge-
Jeiert ... — tragen die Probleme der Faktorenanalyse in
verschdarfter Form fort“ (Schonemann & Borg, 1996, p.
241). Fast immer verfehlen sie die zugrunde liegenden
Strukturen.®

Die Ergebnisbilanz der SEM-Forschung fallt ent-
sprechend mager aus (,poor results“, Beauducel &
Wittmann, 2005, p. 42). Man ist dabei, sich mit den
unzureichenden Ergebnissen auch dieser Forschung
abzufinden. Es bleibt bei Feststellungen wie ,the as-
sumption of simple structure is probably a typical ...
simplification bias®, aber leider ,necessary’ (Beaudu-
cel & Wittmann, 2005, p. 43). ,,... Simple structure mo-
dels of personality are unlikely to meet conventional or
even fairly relaxed goodness-of-fit criteria ... Overem-
phasis on simple structure ... may explain some of these
problems® (p. 44). In einem kritischen Review-Artikel
wiesen Mac Callum & Austin (2000) auf die Probleme
der konfirmatorischen Verfahren und auf den ,confir-
mation bias’ ihrer Anwender hin, die sich mit Good-
ness-of-fit-Werten und ihren willkiirlich gewéhlten
Kriterien begniigen, welche nur scheinbare Passun-
gen herbeifiihren. Nach Ansicht der Autoren sollten

Analyse-Ergebnisse nach sachorientierten und nicht
primér nach formalen MaBstidben bewertet werden.*
Wenn die tiberpriiften Modelle das Fit-Kriterium nicht
erreichen, werde dies oft leichtfertig ignoriert (,work-
ing with imperfect models“, Titel eines Artikels, Mac-
Callum, 2003). Oder es werde nicht bedacht, dass die
Passung des selektierten gepriiften Modells von an-
deren nicht-gepriiften Modellen aus einer unabsehbar
grolen Modellmenge leicht tibertroffen werden konn-
te. Schon Kaiser hat von der CFA nicht viel gehalten:
»I cannot resist saying that, for me at least, the earlier
exploratory thrashing about was much more fun — and
perhaps even represented more progress — than the
Jorth-coming confirmatory prettying-up“ (Kaiser, 1970,
p. 406).

Erntichternde Ergebnisse aus weiteren Ver-
gleichen zwischen CFA und konventioneller EFA fin-
det man bei Church & Burke (1994) und Ferrando &
Lorenzo-Seva (2000). Die Kritik von CLiff (1983) liegt
auf der gleichen Linie. Eine jlingste umfangreiche
CFA-Studie mit Simulationsdaten kommt zur Schluss-
folgerung: .,... trait models [of personality] assuming
simple structure tend to be rejected with CFA ... ...
there will always be some small distortion of simple
structure* (Beauducel & Wittmann, 2005, p. 72). Mit
Durchsetzung des Simple Structure Modells bei Da-
tensitzen, inshesondere bei Personlichkeitsdaten, die
die CFA ermoglicht, wird eine Kluft (,gap“) geschaffen
Lbetween the large body of results based on exploratory
Jactor analysis and CFA in personality psychology“ (p.
73). Die exploratorische Analyse der konventionel-
len Art, die hier gemeint ist, weist trotz Ausrichtung
auf die Einfachstruktur Sekundéirladungen bei vielen
Variablen auf, die beim blinden Vorweg-Verteilen von
Faktorgewichten im konfirmatorischen Prozedere
nicht erahnt werden (... there is no [prior] knowledge
of secondary loadings®, p. 43). LISREL-Ergebnisse hélt
Vittadini (1989) in jedem Fall fiir indeterminiert, weil
die konstruierten latenten Modellvariablen von mani-
festen Variablen abhéngig gemacht werden: ,one may
actually be confirming the model because the manifest
variables are determined by other variables than those
hypothesized, which happen to have the same palttern of
relationship to the manifest variables as given by one’s
hypothesis ... One can never regard structural hypoth-
esis as true as opposed to ,confirmed’ (p. 428).

Konfirmatorische Verfahren koénnen sich ggf.
dann als niitzlich erweisen, wenn die latenten Varia-
blen in der jeweiligen Doméne durch exploratorische
Analysen gesichert wurden. Velicer & Jacksons (1990)
Argumentation geht in diese Richtung: ,Exploratory
analytic approaches ... should be preferred except for
those cases where a well-defined theory exists. Explora-
tory approaches avoid a confirmation bias, do not force
a theory-oriented approach prematurely, and represent
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a conservative strategy“ (p. 21). Ob zur Uberpriifung
eines exploratorisch gewonnenen und theoretisch be-
friedigenden Ergebnisses eine konfirmatorische Uber-
priifung tiberhaupt noch sinnvoll einzusetzen ist — es
kdme doch lediglich einer Replikation der explorator-
ischen Analyse gleich —, bliebe dann eine wahrschein-
lich zu verneinende Frage.*

9.5 Wie sind mathematische Erkenntnismittel zu
nutzen?

Uberdacht werden sollte auch generell, ob die im ge-
genwirtigen Wissenschaftsbetrieb verbreitete Nei-
gung zu begriillen ist, den mathematischen Techniken
zunehmend zu vertrauen und ihren Schopfern die Ver-
antwortung fiir ihre Anwendung abzugeben. In den
Schriften selbstkritischer Methodologen finden sich
Warnungen: ,,Those who firmly believe that rigorous
science must consist largely of mathematics and stalis-
tics have something to unlearn. Such a belief implies the
emasculation of the basic substantive nature of science.
Mathematics is content-less, and hence not — in itself —
empirical science ... rigorous treatment of content or
subject matter is needed before some mathematics can
be thought of as a possibly useful (but limited) partner
of empirical science” (Guttman, 1971, p. 42).*> Mit dhn-
licher StoBrichtung wird der Skeptiker Guttman auch
von Schonemann zitiert: ,, There remains the danger of
seeking data merely to fit axioms®, dazu der Kommen-
tar: ,,In hindsight, these warnings sound positively pro-
phetic in anticipating the present malaise in mathemati-
cal psychology some 20 years before Cliff (1992) noticed
it ...“. Schonemann (1994, p. 294) nennt noch Narens
& Luce (1993) als Kritiker der Malaise. Ein Pionier der
Mathematischen Psychologie, William K. Estes, be-
klagte schon 1975 die Situation seiner Spezialisierung:
... IL IS clear that many investigators in our field are
not entirely happy with their current situation® (p. 263).
Er bedauert die Kluft zwischen der mathematischen
und inhaltlich-theoretisch ausgerichteten Psychologie
und zitiert, um eigene Revisionsvorschlidge zu unter-
streichen, Leont’ev & Dzafarov, 1973, p. 20): ,An anal-
ysis of the present situation shows that contemporary
psychology and contemporary mathematical instru-
ments are still not compatible enough with one another
to allow mathematization to assume a central place in
the development of psychological knowledge; the rea-
son for this is not only the low level of sophistication of
the latter ... What is required is a continual interaction
between mathematics and psychology, an interaction
that ... would lead to a revision of existing mathemati-
cal methods into forms more amenable to the proposed
mathematized conceptual systems*.

Psychologische Inhaltsebenen werden dem Forscher
zugdnglich nicht primédr durch formale Modelle,
sondern durch die Gesamtheit seiner Erfahrungen, die
zur jeweiligen Doméne gehoren. Das durch frithere
Erfahrungen gewonnene Wissen und Vermuten wird
durch Forschung prézisiert und gepriift, alltagsprach-
lich kommunizierbare Repridsentationen spielen
anfangs dabei eine grofle Rolle. Vor allem an diesen
sollte, wenn moglich, die Passung der formalen Mod-
ellierungen psychologischer Sachverhalte bemessen
werden. Dazu haben sich kritische Autoren geédulBert:

o ... Neither algorithmic sophistication, nor axiom-
atic rigor alone are apt to advance our knowledge
much if they are cultivated in an empirical vacu-
um®. (Schonemann, 1981, p. 412)

o ~May I ... insist once again on the absurdity of di-
vorcing the mathematical or statistical evidence
Jrom evidence procured by other means? ... The
sole claim of mathematical analysis should be to
verify, by appropriate calculation, the hypotheses
commonly advanced on the basis of much broader
and more general lines of evidence“. (Burt,1949, p.
107)

o LLet us try to be free of ... a priori mathematical
and stalistical considerations and prescriptions —
especially codes of permission. Instead, let us try to
think substantively ... and focus directly on the spe-
cific universe of observations with which we wish
to do our business“. (Guttman, L., 1971, p. 346)

o SFactorists with more mathematical training than
the rest of us have been addressing themselves to
problems ... on a technical rather than upon a fun-
damental level ... In most cases [their models are]
irrelevant ... to the problems ... of those for whom
Jactor analysis is a research tool ...“. (Butler, J. M.,
1969, 252-3)

o »These techniques [,for rotating factors into ,psy-
chologically meaningful’ positions] ... became the
stock in trade of practicing factor analysts. ... It
is probable that future historians will be severely
critical of them and of their users; critical of the
techniques because of ... their users for extrava-
gant claims on their behalf*. (Maxwell, 1959, p.
228)

Angesichts der zunehmend formalistischen Ausrich-
tung der psychologischen Forschung wiren die nicht-
mathematischen Erkenntnismittel, die als ,hermeneu-
tische’und ,phdnomenologische’ mitnegativem Vorzei-
chen abgedrdngt werden, kompensatorisch besonders
zu pflegen und zu fordern. Wenn sie auf einem tiefer
liegenden Niveau operieren (,on a fundamental lev-
el“, Butler) und zukiinftig zur kritischen Riickschau
auf die ,extravagant claims“ der Formalisten benotigt
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werden (Maxwell), miisste man sie heute mit Nach-
druck am Leben erhalten. Innerhalb der Gesamtheit
unserer Erkenntnismittel erfiillen die mathematischen
nur einen, wenn auch tiberaus wichtigen Teil unserer
Wiinsche.” Prazision im Denken und im Detail und die
zu diesem Zweck eingesetzte ingeniose Mathematik
sind niitzlich, aber nicht fiir jede menschliche Geistes-
bewegung unentbehrlich. Sie kénnen schédlich sein,
wenn sie im Ubermal eingesetzt werden — das zeigt
das Debakel mit Simple Structure —, wihrend man die
basaleren, umfassenderen, holistischer ausgerich-
teten, wenn auch zeitweise weniger scharfen Erkennt-
nismittel, vielleicht ungewollt, aber doch systematisch
ins Abseits drangt.** Fiir ein holistisches Vorgehen in
der Forschung, das die methodisch herausgeschnitte-
nen Beobachtungen auf Vereinbarkeit mit dem immer
vorhandene Hintergrundwissen priift, pladiert auf wis-
senschaftstheoretisch detaillierter Basis auch Gawron-
ski (2000).

10 Ausblick

Der vorliegende Artikel ist kein Angriff gegen die Fak-
torenanalyse {iberhaupt, sondern nur gegen einen
Stil ihrer Anwendung, die den gesunden Menschen-
verstand ausklammert und die Voraussetzungen ig-
noriert, die ihre Anwendung impliziert. Gigerenzer &
Strube (1978) propagierten eine ,annahmenkritische“
Anwendung der verfligharen Verfahren. Hitte man
die von diesen Autoren empfohlene Uberpriifung der
Annahmen vorgenommen, auf welche sich Faktorena-
nalytiker stillschweigend stiitzen, hétte schon friiher
das erreicht werden konnen, was sich Yates erhofft
hatte. Dieser Autor hatte einen Paradigmenwechel fiir
notwendig gehalten,* die ,Pathologie’ der faktorana-
Iytischen Forschung wire sonst nicht zu beheben und
dem ,Morast’ ihrer bisherigen Ergebnisse nicht zu ent-
kommen.

Zunéchst wire die ,Ritualhandlung’ des ,Little Jif-
fy’ zu beenden, die von Gigerenzer & Strube (p. 81) an-
geprangert wird (Little Jiffy = rezeptartige Anwendung
des Varimax-Verfahrens). Der Geist der Kritik wére so-
dann wieder aufzunehmen, der im deutschsprachigen
Raum mit Kallina (1967) und den iibrigen Miinchener

Symposiasten, mit Kalveram (1970), Gigerenzer &
Strube (1978) und Revenstorf (1980) auflebte, dann
aber versiegte. Das Komplexstruktur-Paradigma
braucht zu seiner Bestidtigung ebenso wie zu seiner
Ablehnung - falls sich eine solche mit hier vielleicht
iibersehenen Gegengriinden durchsetzen mochte —
ein aktives Engagement.*® *” Empfohlen wird sodann
der umfassende Einsatz des hier und im Folgeartikel
vorgeschlagenen alternativen Verfahrens. Strube
(2000, p. 117) iibte zurecht an denjenigen Kritik, die
bislang mit dem ,senselessly adhering to the ususal
methods ...“ nur unzufrieden waren, ohne dem et-
was entgegen zu setzen: ,Most of [existing work] dis-
cuss negalive examples without giving positive ones*
(p. 117). Mit Anwendungen der Faktorenanalyse, die
sich vom Komplexstruktur-Modell leiten lasst, sollte
eine Befreiung vom Dogma Thurstones und - viel-
leicht nach weiteren notwendigen Verfeinerungen der
Methode - eine optimale Abbildung der Struktur der
latenten Varianzquellen der manifesten Observablen
erreicht werden.

Henry F. Kaiser, der fiir das Little Jiffy die
Voraussetzungen schuf, wire wohl zu einer radikal
neuen Ausrichtung der Faktorentransformation bereit
gewesen — er ist zu friith verstorben (1927-1992). Denn
er hatte sich am Ende eines Vortrags iiber die ,,Second
generation Little Jiffy“ vor der Psychometric Society
fiir solche Fille ausdriicklich angeboten: ,For the fu-
ture, I can assure you of one thing: if any of you folk ...
come up with some Big Breakthroughs I shall be wait-
ing in the wings ready and eager to paste them togeth-
er to produce the next generation Little Jiffy“ (Kaiser,
1970, p. 415). Gene Glass (1991) charakterisiert Kaiser
in einem Nachruf als ,respektlos’, eine Eigenschaft,
die Kaiser offenbar nicht iibel anstand, denn, so Glass
weiter, ,irreverence must be a necessary ingredient in
the recipe for creativity. Whoever worships received wis-
dom too ardently will never see beyond it“. Das kom-
plexititsmodellierende Verfahren konnte ,respektlos’
erscheinen, da es Kaisers Varimax in sein Gegenteil
verkehrt. Doch hitte Kaiser diese UnbotméiBigkeit
wohl begriilit, so wie er sie selbst praktizierte und von
den Studenten seiner — und sicher auch der néchsten
Generation — erwartete.
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Anmerkungen

Schéonemann (1981) und Steiger (Steiger & Scho-
nemann, 1975) gehoéren nach Guttman (1955)
zur mittleren Generation der Methodiker, die an
der Faktorenanalyse Kritik tibten, ihre Kritik war
scharf (,theoretical problems, ,users are gene-
rally uninformed about the defects of this model“,
p. 175, 188). Doch lag ihr Akzent nicht auf Simple
Structure, sondern auf der formalen Unentscheid-
barkeit iiber die Geltung faktorieller Dimensio-
nen (,indeterminacy’) und deren Nicht-Identifi-
zierbarkeit (,lack of identifiability’). Schonemann
& Steiger (1976) entwickelten nach Reanalysen
von dreizehn publizierten faktorenanalytischen
Studien, die zur vernichtenden Kritik an diesen
fihrte (Schonemann & Wang, 1972), ein alterna-
tives Verfahren der multivariaten Datenredukti-
on (Regression Component Decomposition, RCD),
das im Vergleich zur Faktorenanalyse groflere
begriffliche Klarheit und rechnerische Effizienz
und die Moglichkeit der Modell-Falsifizierung
versprach. Doch blieb dieser Ansatz angesichts
des Siegeszugs der ,multiplen Faktorenanalyse’
Thurstones unbeachtet. Zur Frage der Transfor-
mation der durch RCD ermittelten ,Komponen-
ten’ bot der alternative Ansatz auch nichts Neues.
Zudem waren die Ergebnisse der RCD von denen
der Faktorenanalyse Thurstones offenbar nicht
sehr verschieden.

Ubersichtsreferate iiber die exploratorisch-fakto-
renanalytische Forschungsmethodik mit Anwen-
dungsorientierung aus jiingerer Zeit — fast alle
ohne grundlegende Kritik — stammen von Moos-
brugger & Hartig (2002) und Fabrigar et al. (1999),
denen Artikel mit dhnlichem Ziel vorausgingen:
Stevenson (1993), Tinsley & Tinsley (1987), Ford
et al. (1986), Glass & Taylor (1966), Cattell (1965),
Peel (1953). Die am héaufigsten zitierten englisch-
sprachigen Lehrbiicher zur exploratorischen Fak-
torenanalyse sind — mit z. T. Angabe der letzten
und ersten Auflage: Comrey & Lee (1992, 1973),
Child (1990,1971), Gorsuch (1983, 1974), Har-
man (1976, 1968), Mulaik (1972). Deutschspra-
chige Aquivalente sind Weber (1978), Revenstorf
(1976), Uberla (1977, 1971). Eine deutschspra-
chige Einfiihrung als Lehrbuch-Anhang bietet
Lienert (1969) und als Lehrbuch-Kapitel (Nr. 15)
Bortz (2004, 1977).

Mit dem Begriff ,Dimension’ wird der Anspruch
einer nicht weiter hinterfragten Metrik angemel-
det. So wie die drei Dimensionen des euklidi-
schen Raumes der Ortung von Objekten dienen,
so meint man, die primaren Variablen psycholo-
gischer Beobachtung mithilfe von faktoriell ge-

wonnenen ,Dimensionen’ verorten zu koénnen.
Dabei wird die Metapher der Raumdimensionen
iiberstrapaziert (z.B. auch durch den Ausdruck
,Semantic Space’ von C. E. Osgood). Der Termi-
nus Dimension, im mathematischen Sprachge-
brauch berechtigt, ist zur Bezeichnung von Vari-
anzquellen auf der Objektebene irrefiihrend und
entbehrlich.

Die Gesamtheit typologischer Konstruktionen der
differentiellen Psychologie bis 1970, nicht nur
faktorenanalytischer Provenienz, hat Ruttkowski
(1974) zu erfassen versucht. Dazu kommentiert
Sponsel (1998): , Weltweit gibt es iiber 1000 Per-
sonlichkeits-, Charakter- oder Wesenstypologien
(Ruttkowski, 1974). Die Mehrzahl davon diirfie ...
umstritten sein. Viele sind in der Kultur- und Wis-
senschaftsgeschichte untergegangen. Viele iiber-
schneiden sich. Es hat den Anschein, als ob beliebig
viele Konstruktionen maéglich sind — je nach unter-
schiedlichen Zielen und Zwecken®. Ahnlich urtei-
len Gigerenzer & Strube (1987, p. 85): ,Es ist die
Crux der faktorenanalytischen Forschung, so viele
,anerkannte’ Personlichkeitsfaktoren aufgefunden
zu haben, dass selbst bei einfacher Dicholomisie-
rung der Dimensionen die Zahl der dadurch zur
Verfiigung stehenden Quadranten hoherer Ord-
nung mit schitzungsweise 2°° ... etwa vierhundert-
tausendmal so grofi ist wie die derzeitige Weltbe-
volkerung®.

Einen Eindruck vom Elan der Big-Five-Bewe-
gung verschafft eine umfassende Sammlung von
Zitaten von C. R. Brand. Sie ist bildschirmzugéing-
lich tiber die URL http://www.cycad.com/cgi-bin/
Brand/quotes/q03.html

Blinkhorn (1997, p. 180) Kkritisiert iiberzogene
Hoffnungen schon bei den Pionieren der Fak-
torenanalyse: ,, The words they use, for example
,primary mental abilities’ (Thurstone) or ,source
traits’ (R. B. Cattell), are witness to the faith and
trust placed in factor analysis as revealing the
psychological analogue of the periodic table of ele-
ments, or the list of subatomic particles*.

Ozer & Reise 1994 ,characterized the big five as
the ,latitude and longitude’ along which any new
personality construct should be routinely mapped“
(Funder, 2001, p. 200).

Briggs (1989): ... a coherent and falsifiable ex-
planation for the five factors has yet to be put
Jorward®. ,There is no theoretical reason why it
should be these five rather than some other five“ (p.
249). ,,The structure of trait attributions may not
correspond straightforwardly to the deep structure
or neurophysiological basis of human tendencies*.
(p. 250). ,Perhaps the critical step in elucidating
these concepts [interpreting the five factors] ... is
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the specification of their exact nature: What are the
elements or components of each factor? How are
they interrelated?” (p. 253). Block (19935) zitiert
Briggs und beméngelt noch préziser: ,No func-
tioning psychological ,system’, with its rules and
bounds, is designated or implied by the ,Big Five’
Jormulation; it does not offer a sense of what goes
on within the structured, motivation-processing,
system-maintaining individual“ (p. 188).
Atomistisches Denken hat der Psychologie auch
sonst geschadet — das war die Klage der Gestalt-
Psychologen (s. Metzger, 1975), die offenbar we-
nig Wirkung zeigte, wenn man nicht gerade wie
der Verfasser dieses Artikels vom relationalen
Denkstil dieser Richtung noch beeinflusst wurde:
Die vorliegende Kritik am Atomismus der Simple
Structure wire ohne Wolfgang Metzgers Grund-
begriffe vom Zusammenhang, vom Bezugssystem,
der Zentrierungsdynamik usw. (Metzger, 1941)
vermutlich nicht entstanden. Kritik am Atomis-
mus der Thurstone-Methodologie wurde schon
von Richard Meili (1969) formuliert, der noch vor
Ortin der ,Berliner Schule® geprédgt wurde (durch
Wolfgang Kéhler und Kurt Lewin, Meili war Pro-
movend in Berlin, 1924), und der sich dem Zwang
der ,SS’ nur mit stindigem Widerspruch fiigte:
,Das Okonomieprinzip der Minimalstruktur®
habe zwar ,einen gewissen heuristischen Wert*,
sei aber ,fiir die Natur nicht bindend“. Die Annah-
me, man konne Denken und Intelligenz theore-
tisch ,auf die einfachste Weise erfassen, sei frag-
lich. , Wie wdire die Chemie wohl mit der analogen
Hypothese gefahren, dass in jedem vorgefundenen
Stoff méglichst nur ein Element vorkommen soll-
te“ (p. 288). Auch Jager & Hormann (1981, p. 418)
haben einzuwenden: ,,Die nach wie vor verbreite-
te und perpetuierte Analogie zur Chemie, nach der
Faktoren quasi wie chemische Elemente ,gesucht’,
,entdeckt® und als ,existierend bestditigt werden, ist
irrefiihrend*.

~How should the Big-5-or-6 be understood in psy-
chological terms? Sadly, despite many years of re-
search — especially into extraversion — the picture is
still very unclear (see e.g. A. Gale & M. W. Eysenck,
1992, Handbook of Individual Differences: Biologi-
cal Perspectives; G. Matthews, 1993, in A. Smith &
D. Jones, Factors Affecting Human Performance.)
Here are some possibilities that still look viable yet
Jalsifiable“. (C. R. Brand, Quelle s. Anmerkung 5).
Schon Velicer (1977) fand, dass die Extraktions-
verfahren maximum likelihood, image analy-
sis und principal components analysis bei neun
Test-Datensétzen im Ergebnis ,extremely similar’
(p.18) ausfielen. Goldberg (1990) konnte bei ei-
nem reprasentativen Datensatz von Eigenschafts-
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beschreibungen das Big-Five-Faktorenmodell
fast invariant reproduzieren, egal ob er die Me-
thode der Faktorenextraktion variierte (principal
components, principal factors, alpha-factoring,
image-factoring, maximume-likelihood) und egal
ob er orthogonal (Varimax) oder schiefwinklig
(Oblimin) rotierte. Doch diese methodischen
Variationen wurden ausnahmslos mit Simple
Structure-Orientierung vorgenommen. Alterna-
tiven zur Simple Structure wurden nicht disku-
tiert, obgleich zumindest Goldberg nach seinem
Eysenck-Zitat (1981) eine Abkehr von Simple
Structure als Denkmoglichkeit in Erwégung zog:
,Correlational psychology cannot in the nature of
things come up with objective, universally agreed
dimensions or categories; there are innumerable,
mathematically equivalent ways of rotating fac-
tors, for instance, and no statistical magic key (not
even simple structure) can close the door on alter-
native solutions“ (p. 43).

Warburton (1963) beschreibt in einer Ubersicht
tiber die analytischen Methoden der Faktorenro-
tation die Logik mathematischer Sparsamkeit mit
einfachen Worten: ,He [Ferguson/ approached
the problem of parsimony by considering a single
variable, represented by a point, and asking him-
self what was its most parsimonious description.
He suggested that, intuitively, the most parsimoni-
ous description results when one of the axes passes
through the point. It is seen that when the reference
Jrame is rotated so that one of the axes approaches
the point, the product of the two co-ordinates grows
smaller ...“ (p. 169).

Beim Einsatz der exploratorischen Faktorenana-
lyse durch Internisten zur Ermittlung des Insulin
Resistance Syndrom (ISR), zu dem der Blutdruck
gehort, wurde zum Leidwesen der Forscher fest-
gestellt, dass der systolische und diastolische
Blutdruck nicht auf dem gleichen Faktor luden,
obgleich ,,... systolic and diastolic blood pressure
are more strongly associated with each other than
they are with other components of the insulin resis-
tance syndrom, something which most clinicians
would expect (Lawler et al. 2004, p. 6). Man half
sich dadurch, dass man nur eine der beiden Blut-
druckvariablen im ISR-Variablensatz beliell, um
dem Methodenartefakt auszuweichen: ,, Therefore,
the evidence for inclusion or exclusion of hyperten-
sion in the definition oft he syndrome is based on
whether one or two blood pressure measurements
areincluded in the model rather than on any sound
clinical or pathophysiological reasoning“ (Lawler
et al., 2004, p. 1016).

Schon 1958 wurde dieses Verfahren von britischen
Autoren karikiert, die sich dem Thurstone-Dog-
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ma noch nicht verpflichtet fiihlten: ,/t has been
said that what was thus thrown out of the door
[the general factor] returned through the window:
Jor correlated factors in turn give rise to a second
order factor, and this is virtually the general factor
ofthe centroid ... under another name“ (Hamilton,
1958), p. 167).

Dass mit hierarchischen Modellen schwerwie-
gende Folgeprobleme entstehen, kann hier nur
angedeutet werden. ,Hierarchie’ suggeriert eine
logische Gliederung nach tieferen und hoheren
Ebenen. Die bio-psychologische Realitdt aber
operiert nicht nach Regeln der Begriffseintei-
lung. Was diese Realitdt tatsdchlich aufweist,
sind umfassendere und weniger umfassende Ein-
flussgroBien, die simultan zusammenwirken. Die
umfassenden EinflussgroBen, z. B. die allgemei-
ne Intelligenz ,,g ist auch ohne Mitwirkung der
weniger einflussreichen Bedingungen funktional
manifest (dhnlich eine kritische Bemerkung von
Revenstorf, 1976, p. 313). Es gibt auf der funktio-
nalen Ebene nichts Uber- und Untergeordnetes,
sondern nur Umfassenderes (Durchschlagende-
res) und Spezielleres (Modifizierendes).

HHiir die Aufgaben der Konstruktexplorierung im
Bereich der Fragebogenskalen zur Personlichkeit
steht der entscheidende Beweis der Uberlegenheil
der Einfachstruktur-optimierenden Methode im
Hinblick auf definitiv verbesserte variablenstich-
proben-iibergreifende Strukturreplikationen noch
aus.“ (Andresen, 1998, p. 74).

Fittkau, 1968, p. 110: ,,.... die Ergebnisse jedes der
analytischen Rotationsverfahren [sind] ... nicht
invariant gegen Hinzunahme weiterer Variablen
oder Ersetzen einiger Variablen durch andere.
Butler, 1969, p. 13: ,the simple structure concept
does nolt solve one of the most crucial and funda-
mental problems of factor analysis, the problem of
the likelihood of factorial invariance®.

Die Behauptung, dass die Lage der Achsen einer
Initiallosung ,willkiirlich’ sei und deshalb ohne in-
terpretativen Wert, stammt von Thurstone (1934):
»A characteristic of the multiple factor problem is
that the location of the axes is arbitrary and that
hence the factorial components are to that extent
arbitrary and without fundamental psychological
significance*.

Ein typisches Beispiel fiir das beliebte Ausschlie-
Ben von Items, mit dem man dem vermeintlichen
Zwang zur Simple Structure-Rotation entgehen
mochte, gibt Thalbourne, 1998. Groner & Groner
(1991) beschridnken sich sogar nur auf den er-
sten von 17 (!) initialen Faktoren mit Eigenwer-
ten groBer als 1 allein aus Interpretationsgriin-
den. Sabouria et al. (1990) informieren iiber eine
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jahrzehntelange Kontroverse, die um die Frage
des Verlustes an erwiinschter und behaupteter
Eindimensionalitit anhand eines
ersten Faktors entbrannte (im Zusammenhang
mit der Entwicklung der Dyadic Adjustmment
Scale, ,DAS’ von Spanier). Bei Gangestad & Sny-
der (1985) und Snyder & Gangestad (1985, 1986)
findet sich eine aufschlussreiche Begriindung
zur Rettung des Konstrukts ,Self-monitoring’,
das durch Simple Structure-Rotationen verloren
gehen wiirde. Dilemmata dieser Art werden zu-
nehmend durch methodische Kompromisse zu
entschirfen versucht, zu denen das Extrahieren
von Faktoren zweiter Ordnung (fithrt zu einem
,hierarchischen’ Modell) und die Uberpriifung
diverser Modellmoglichkeiten durch konfirmato-
rische und Strukturgleichungsverfahren gehoren
(Undheim & Gustavsson, 1987: ,Restoring gene-
ral intelligence®). Die Ursachen der Probleme
werden dadurch verschleiert.

Hamilton (1958) bediente sich der seinerzeit noch
aktuellen Methode der ,simple summation’, die
ihm aus einem Angst-Fragebogen einen General-
faktor der Angststirke lieferte (F,) neben einem
schwiicheren Faktor F, der Angstebene (psychi-
sche vs. somatische Symptom-Dominanz). Ein
Beruhigungspharmakon, Benactyzin, das den am
Versuch teilnehmenden Patienten gegeben wur-
de, fiihrte, wie erwartet, zu Verdnderungen bei F,,
nicht bei F,. Der Verfasser kritisiert Thurstones
Simple Structure-Verfahren, bei dessen Verwen-
dung faktorielle Deutungsprobleme auftraten
und bei dem der Behandlungseffekt faktoriell
nicht mehr als ein eindeutig angstreduzierender
in Erscheinung trat. Eine Varimin-Reanalyse der
mitgeteilten Korrelationsmatrix konnte die Kritik
und Faktorendeutung Hamiltons voll bestidtigen
(unveroffentlichte Reanalyse des Verfassers).

LIl is ... natural to postulate that when a unique
simple structure is found for a battery of tests of
mental abilities, then the non-vanishing entries
in the factorial matriz are positive“ (Thurstone,
1947, p. 341). Thurstone meint an dieser Stelle,
dass die einschrinkende Bedingung der ,posi-
tive manifold“ zur Anwendung des Prinzips der
»simple structure“ nicht notwendig sei. Doch sei
die Rotation zur Einfachstruktur vor allem dann
angezeigt, wenn ,the factor loadings shall be
positive or zero“. (23) Berneyer (1957) referiert
in diesem Sinne: ,The different methods of [fac-
tor] analysis [of mental aptitudes] yield factors
which have negative loadings ... Such factors, so
Thurstone contends, must be devoid of ,scientific
meaning’. They do not permit us to ,interpret the
various tests as functions of the mental aptitudes

unrotierten
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which those tests elicit’ (p. 23). Auch C. Burt teilt
uneingeschriankt Thurstones ,positive manifold“-
Idee: ,,... an ability for x is by definition a dispo-
sitional property that facilitates doing z, i.e., il
denotes a positive and never a negative tendency.
Hence we shall be compelled to seek factors with
positive saturations only* (Burt, 1954, p. 18).

Die verfdlschende Wirkung einer Simple Struc-
ture-Rotation bemerkten auch Highmore & Tay-
lor (1954) bei der Analyse von Sporttest-Daten:
»... the ,basic’ factor, representing general athle-
tic ability (in which we are primarily interested),
necessarily disappears, and the group factors [of
simple structure rotation/ show little relation to the
classification indicated by the [initial] bipolar ma-
triz“ (p. 4).

Dies wurde gepriift und bestitigt gefunden mit
Daten aus dem sportlichen Leistungsbereich
(Zehnkampfleistungen, Ertel, b).

LIf they are able to choose one or the other, ... psy-
chologists tend to prefer uni-directional to bi-polar
measurement, probably as a result of the prestige
of such measures as the standard metre in physics.
... Thurstone expressed a preference for a positive
manifold (without, in the writer’s opinion, giving
a fully convincing explanation) ... Bi-polar and
unidirectional measurement are both needed in
psychology“ (Thompson, 1963, p.22). Die letztere
Behauptung findet sich ausfiihrlich in Thompson,
1962, begriindet.

Kritik am Prinzip der Einfachstruktur ist nur in
Ausnahmefillen laut geworden: ,Die Entschei-
dung zwischen den vielen mathematisch maogli-
chen Lésungen wurde durch eine formale Regel,
das Minimalprinzip (,simple structure®) getroffen,
dem jede theoretische Begriindung fehlt. Frei von
jedem Zwange, grundlegendere Uberlegungen an-
stellen zu miissen, wurde nun Massenarbeit gelie-
Jert ... Der Erfolg dieses Vorgehens war, wie vor-
auszusehen, eine Uberproduktion von oberflich-
lich definierten Faktoren® (Meili, 1969, p. 278).
Auch Revenstorf (1976) hielt Einfachstrukturen,
zumal bei ,grofen Merkmalzusammenstellun-
gen (Fragebogen) ... fiir im allgemeinen unwahr-
scheinlich®, weil die ,Merkmale mehr und mehr
alle moglichen Kombinationen von Faktorausprid-
gungen aufweisen kénnen. In diesem Falle streuen
die Merkmale der Variablenkonfigurationen iiber
den ganzen Faktorenraum und eine Einfachstruk-
tur im Thurstone’schen ... Sinne ist nicht mehr
Jestzustellen“ (p. 321). Unzdhlige Beispiele aus
dem Alltag der Faktoreninterpretation lieen sich
anfithren: ,FEs ist klar, dass die Einfachstruktur zu
wiinschen iibrig ldsst“ (Bierhoff, 2000); ,,... ist troiz
der vergleichsweise hohen Interkorrelationen nicht
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von einer Einfachstruktur auszugehen® (Schaper
& Baumgart, 2002); ,/nsgesamt erscheint die Prd-
gnanz der Einfachstruktur eingeschrinkt“ (Beau-
ducel et al., 2003), ,,... keine Einfachstruktur nach
dem Bargman-Test“ (Herzberg, P. Y., 2002); ,,Eine
akzeptable Einfachstruktur der Faktorladungsma-
triz lief? sich weder durch orthogonale, noch durch
schiefwinklige Rotationen der drei Hauptachsen
erreichen® (Schmitt, M. , 2000); ,,Die Lésung lisst
nicht auf eine Einfachstruktur schlieffen” (Lambert
et al. 2002).

Einfachste anthropometrische Merkmale wie
Korpergroe und Haarfarbe beruhen auf einem
Zusammenwirken mehrerer Gene.

Methodische Ansitze, die der Kombinatorik la-
tenter Grofen bei der Produktion manifester Ein-
heiten Rechnung tragen, findet man aulerhalb
faktorenanalytischen Denkens, so z. B. in Wiley’s
,Latent Partition Analysis: ,,... it is assumed that
the manifest categories are derived by dividing and
combining the latent categories. We have found
that by examining manifest categories it is possible
to reconstruct information about the latent parti-
tion and about its relation to the manifest parti-
tions*“. (Wiley, 1969, p. 183).

,Language learning appears to be based on a rela-
tively plastic mix of neural systems that also serve
other functions. I believe that this conclusion ren-
ders the mysteries of language evolution ... some-
what more tractable. That is, the continuities that
we have observed between language and other cog-
nitive systems make it easier to see how this capac-
ity came about in the first place“. (Bates, E. Modu-
larity, domain specifity, and the development of
language. http://www.ecs.soton.ac.uk/~harnad/
Papers/Py104/bates-1994.html)

Unter den zahlreichen zitierbaren Aussagen sei
ausgewdihlt: ,Ein lebendes System ist ein struktur-
determiniertes System, und alles in diesem System
geschieht aufgrund von Nachbarschaftsrelatio-
nen zwischen seinen Bestandteilen ...“ (Maturana,
1998, p. 184).

Die letzte umfassendere Kritik an der Fakto-
renanalyse im deutschsprachigen Raum (durch
Holz-Ebeling, 1995) nimmt Ansto§ an der Vag-
heit bei der Deutung von Faktoren. Die Autorin
fordert mit Recht, dass die Auffassung multipler
Bedingtheit (multi-UV-Bedingtheit) der unter-
suchten Variablen (AV) aufrechterhalten werden
sollte und stellt fest, dass die Faktorenanalyse der
multi-UV-Bedingtheit der AV nicht gerecht wird.
Sie schlédgt deshalb methodisch ein der Varianz-
analyse verwandtes Verfahren vor, das die Fak-
torenanalyse ,ersetzen oder ergidnzen® soll. Fiir
ein varianzanalytisches Denken ist die Existenz
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von multi-UV, welche auf einzelne AV Einfluss
nehmen, selbstverstidndlich. Der Vorschlag der
Autorin, so unpraktisch er sonst auch ist (nach
ihrem eigenen Urteil), ist interessant als Versuch
einer Korrektur von Fehlern der komplexitats-
feindlichen Simple Structure-orientierten Fakto-
renanalyse. Die Richtung stimmt ungefidhr, doch
riihrt die Autorin die eigentliche Ursache des Di-
lemmas nicht an.

Immer wieder sind Faktorenanalytiker, die sich
mit sperrig-komplexen Variablen konfrontiert sa-
hen, an die Grenzen des Prinzips Simple Structure
gestofen. Guilford & Zimmerman (1963) wagen
eine Liberalisierung des Sparsamkeitsprinzips,
um Komplexitit zuzulassen: ,In general, investi-
gators need to relax somewhat their drive to achie-
ve parsimony. Long ago, psychology should have
progressed beyond the stage in which investigators
continue to look for the ,philosopher’s stone’ (p.
299). Vertritt man das Komplexstruktur-Prinzip,
so sind an der Sparsamkeitsforderung keinerlei
Abstriche zu machen. Man hat nur anzuerkennen,
dass die Sparsamkeitsstrategien der Natur ande-
re sind als die, die Thurstone zur geometrischen
Abbildung der von der Natur hervorgebrachten
Variablen fiir geeignet hielt.

Aus der Perspektive des Komplexstruktur-Prin-
zips ldsst sich auch die von Thurstone schon
erfundene und von Cattell vehement propagier-
te Strategie der schiefwinkligen Rotation besser
verstehen. Sie stellt ein missgliicktes Spagat dar
zwischen der Suche nach einer einfaktoriellen
Abbildung von Variablen und der Einsicht, dass
man dartiber hinaus auch der Komplexitidt genti-
gen muss, die im Universum der beobachtbaren
Variablen natiirlicherweise vorhanden ist. , [/t
is unreasonable to expect that a greatl variety of
influences operating and interacting in the same
universe would be completely uncorrelated“ (Cat-
tell & Dickman, 1962, p. 390). Der schiefwinklig
rotierende Faktoranalytiker versucht deshalb,
Interaktionen zwischen den Variablen durch
Korrelation der Faktoren im nicht-orthogonalen
Faktorenraum abzubilden. Die Variablen bleiben
dabei Simple Structure-gebunden, und dies in be-
sonderem Mabe. Gleichzeitig wird durch die Hin-
tertiir, indem man die Korrelierbarkeit der Fak-
toren untereinander zulédsst, einem funktionalen
Zusammenhang Einlass gewihrt — ein dubioser
Kompromiss, den schon Guilford & Zimmermann
(1963, p. 289) kritisierten: ,,/This amounts to] a
hollow and accidental victory for oblique methods
of rotation/“, der durch Verzicht auf die theore-
tisch unverzichtbare Unterscheidbarkeit funktio-
naler Einheiten erkauft wird. Die Pseudolésung
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des Problems mithilfe schiefwinkliger Rotation
wird hier deshalb erwihnt, weil sie die Spannung
verdeutlicht, die das frustrierende Streben nach
Einfachstruktur zur Folge hat: Man versucht, das
selbst geschaffene Ubel durch hochproblemati-
sche Mandover zu beseitigen.

Symptomatisch fiir die irrige Simple Structure-
Orientierung ist auch der Versuch von Cattell &
Radcliffe (1962), die real vorhandene Komple-
xitdt, die durch Rotation zur Simple Structure
nicht beseitigt wird, durch Unterdriickung uner-
wiinschter Varianz zu eliminieren: ,.[f we are right
in assuming that behaviour which has a large per-
sonality factor variance will generally be factori-
ally complex, then the unwanted common factor
variance will, as a rule, be far from negligible®.
Den Autoren liegt daran, ,unifactor scales“ zu
entwickeln und sie stellen zu diesem Zweck ein
Verfahren dar, ,,... which will reduce the contribu-
tion of unwanted factors by suppression® (p. 125).
Die anschauliche Priagnanz der Einfachstruktur
ist zwar weniger durchschlagend wie die des tiag-
lichen Sonnen-Umlaufs um die Erde, die bis zur
kopernikanischen Wende gravierende kosmologi-
sche Verzerrungen zur Folge hatte. Doch scheint
die Ursache der Simple Structure-Verirrung auf
dhnlichen Mechanismen zu beruhen. Die kom-
plizierten  Circumplex-Nachbesserungen bei
Simple Structure-rotierten Faktoren erinnern an
die Zusatzberechnungen fiir die planetarischen
Anomalien (Epizyklen), mit denen die geozentri-
sche Vorstellung vom Kosmos konserviert wurde.
Auch Quine fiihrt als Grund fiir die generelle Vor-
liebe fiir Einfachheit neben dem motivationalen
Wunschdenken einen basaleren Wahrnehmungs-
mechanismus an: , There is a subjective selectivity
that makes us tend to see the simple and miss the
complex” (Quine, 1963, p. 103).

It may be contended that we should cling at all
costs to the conception of simple structure, because
we have no satisfactory alternative“ (Reybourne &
Rath, 1949, p. 127).

Eine Relativierung ist hier notig: Da die interin-
dividuelle Varianz von Verhaltensvariablen in
einer kurzzeitig geforderten Forschungsperiode
relativ leicht feststellbar ist, bedient man sich in
der Forschungspraxis vornehmlich der hierfiir
zustdndigen R-Technik. Ungleich aufwéndiger
wire die Ermittlung intraindividuell ablaufender
Kovarianz, die groflere Zeitrdume umfasst. Die
P-Technik, die fir die Aufklarung der dabei an-
fallenden Daten einzusetzen wiire, ist deshalb in
der Forschungsszene eine Raritit, eine gleichzei-
tige Aufkldarung intraindividueller zusammen mit
interindividueller Varianz, die auf einer gemein-
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samen konzeptuellen Basis stattfinden konnte,
wird hauptsédchlich aus duBleren (6konomischen)
Griinden selten versucht.

Die Implikationsthese Gigerenzers wurde als
scentral thesis“ einer Publikation zur multi-
dimensionalen Skalierung von Smith & Jones
(1975) vorweggenommen: ,All data analysis
and all scaling involve fundamental assumptions
about the psychological processes that lead to the
data and the scaling solutions under considerati-
on. In particular, current scaling methods, in our
view, should be regarded with deepest suspicion,
precisely because they are based on doubtful or un-
tested psychological assumptions“ (p. 44).
Basilevsky (1994, p. 415) beschreibt die Tendenz
in der CFA-Praxis zum Herauspréiparieren singu-
larer Faktoren bei den jeweils untersuchten Va-
riablen u. a. wie folgt: ,,... we may wish to impose
zero restrictions on the loadings. Values other than
zeroes can also be used, but zeroes are most com-
mon in practice”.

LDass keine der latenten Ursachen eindeutig de-
JSiniert ist, wird im LISREL-Manual taktvoll ver-
schwiegen® (Schonemann & Borg, 1996, p. 250).
Das ,,Unbestimmbarkeitsproblem®, ein rein ma-
thematisch-formales Problem, sei im LISREL-
Fall ,tatsdchlich verschlimmert ..., weil man dort
meist wesentlich mehr latente Variablen postu-
liert als im Modell der multiplen Faktorenanalyse
...“(p. 250).

»,Die praktisch schrankenlose Plastizitit des LIS-
REL-Modells ... unterhohlt nicht nur den Anspruch
auf statistische Inferenz, sie fordert fast zum Miss-
brauch auf, denn bei hinreichender Geduld wird
sich schon irgendein Kausalmodell finden, das fiir
die gerade vorliegenden Daten nicht abgelehnt wer-
den muss“ (Schonemann & Borg, 1996, p. 250).
Rost (2003): ,,Der Modellspezialist [Spezialist im
Modellieren mit Strukturgleichungen, log-linearen
Modellen, Item-Response-Modellen usw.] ... kann
mit Daten tiberhaupt nichts anfangen, wenn man
ithm nicht sagt, welche Variable mit welcher ande-
ren interagieren soll ..., welche latenten Variablen
es geben soll ... usw“. Mein Kommentar hierzu:
Der heutige ,Modellspezialist’ traut sich a priori
zu, was der exploratorische Faktorenanalytiker
fritherer Jahrzehnte trotz Analyse massenhaft vor-
liegender Daten nicht einmal im Nachhinein hat
gewinnen konnen, ndmlich eine approximative
Einsicht in die grundlegenden latenten Parame-
ter menschlichen Denkens, Fiihlens und Verhal-
tens. Diese Parameter, so setzt man heute vielfach
voraus, konne man sich ausdenken, man miisse
sie nur mit Versuch-und-Irrtum-Strategie je nach
Modellfit-Ergebnissen heraus priparieren.
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Das Zitat ist einem Artikel von Barrett (2002) ent-
nommen, der die konventionelle Psychometrie
insgesamt kritisiert, weil sie durch Mess-Opera-
tionen die Inhaltsebene (Intelligenz, Personlich-
keit) entleert. Allerdings scheint Barrett selbst
hohere inhaltliche Ambitionen aufzugeben. Er
pladiert, gewissermalien ersatzweise, fiir Offen-
heit gegeniiber Anwendungsfragen. Barrett pro-
pagiert eine sogenannte ,applied numerics®, die
von schwankenden theoretischen Erwartungen
befreien und pragmatisch umso mehr niitzen soll
(Absage an theoretische Anspriiche).

Wenn die vernachldssigten Vorgehensweisen
phéinomenologische genannt werden, erschei-
nen sie moglicherweise wissenschaftshistorisch
belastet. Auch mit der Bezeichnung hermeneu-
tisch konnte man Assoziationen zu geronnenen
Denkstilen hervorrufen und von Meinungsgeg-
nern entsprechend abgestempelt werden. Als
Desiderat darf man indessen einbringen, dass
in allen Phasen der Problemlosung die inneren
Hindernisse iiberwunden werden sollten, die sich
der Verwendung menschlicher Erkenntnis mit
ihren weit reichenden Verzweigungen entgegen
stellen. Die Bemiihungen in den Natur-, Geistes-
und Kulturwissenschaften sind in ihrer Gesamt-
heit Niederschlag eine Entfaltung epistemischer
Moglichkeiten. Sie sollten bei Bedarf in jeder
einzelnen Disziplin, wenn auch mit unterschied-
lichen Akzenten, immer abruffihig bleiben. Dies
ist auch das Hauptanliegen des Dissidenten Sig-
mund Koch, 1999, und anderer ungehorter Rufer,
die die stindig ins Objektivistische abgleitenden
Wissenschaft kritisieren (Bridgman, 1959).

S. Jevons (18753): ,Ich neige dazu, an mathemati-
schen Autoren herumszunérgeln, weil sie oftmals
bejubeln, was sie alles leisten konnen, und es un-
terlassen, darauf hinzuweisen, dass das, was sie
machen, nur ein wingzig kleiner Teil dessen ist, was
allgemein
die Neigung, die Existenz von widerspenstigen

gemacht werden koénnte. Sie zeigen ...

Problemen auch nicht einmal zu erwdhnen ...“ (zi-
tiert nach Rescher, 1985, p. 124).

Die Auffassung der derzeittonangebenden formal-
modellierenden Fachvertreter scheinen einen
,Paradigmenwechsel’ kategorisch auszuschlie-
Ben. So spricht etwa Rost (2003) von ,ehernen
Gesetzen, die jede Modestromung tiberstehen ...
oder gar gestidhlt aus ihr hervorgehen“. Nach Rost
konnen Moden und Zeitgeist der Psychologie den
Methodeneinsatz zwar am Rande affizieren, doch
dies werde nicht dazu fiihren, ,dass sich das bis-
herige Arsenal an Forschungsmethoden als falsch
oder unbrauchbar erweist. Vielmehr fiihren sie [die
Moden] nur dazu, dass sich das Methodenarsenal
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um wesentliche Teile erweitert und bereichert®.
Dass auch fehlkonstruierte Teile in diesem Me-
thodenarsenal vorhanden sein und u. U. groflen
Schaden anrichten kénnen und in diesem Fall
grundlegend tiberarbeitet werden miissen, hétte
Rost in seiner generalisierenden Riickschau ei-
gentlich zu ergédnzen.

46 Herrn Kollegen Jiirgen Guthke und seiner Mit-
arbeiterin, Frau Seiwald, sei gedankt dafiir, dass
sie meinen Beitrag zu einer Problemlésung in
ihrer Forschungsarbeit erbaten, ebenso fiir ihre
Einladung zur Priasentation des vorliegenden An-
satzes im Rahmen eines Leipziger Kolloquiums.
Gestdrkt und ermuntert haben mich auf diesem
steinigen Dissidenten-Weg auch Zuspriiche von
Tatjana Schnell, Gerd Liier, Nikola Kohls und
André Beauducel.

47 Dies wird mit dem Programm faktor.exe ermog-
licht, geschrieben in meinem Auftrag von Uwe
Engeland. Es wird im Folgeartikel beschrieben.
Bisherige Ertrdage der komplexititsoffenen Fakto-
renanalyse wurden niedergelegt in Ertel, a, b, c,
d, e.
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