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Abstract

Diese Diplomarbeit behandelt die Dimensionalitatsprifung des Untertest 9 ,Funktio-
nen Abstrahieren in den beiden Testbatterien AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl,

2014, in Druck) und AID — Gruppe (Kubinger & Hagenmidiller, in Vorb.).

Der Untertest 9 ,Funktionen Abstrahieren® soll dabei sowohl in Einzel- als auch in der
Gruppenvorgabe das Fahigkeitskonstrukt ,,Begriffsbildung durch Abstraktion erfas-
sen”.

In Ober- und Niederosterreich bearbeiteten 219 Schilerinnen und Schuler der 3. bis
9. Schulstufe eine Auswahl von insgesamt 30 Items des Untertests 9 in den beiden
Vorgabemodi AID 3 und AID Gruppe. Die erhobenen Daten wurden mittels der Sta-
tistiksoftware ,R“ (Version 3.0.2) mit dem Package ,eRm* analysiert. Zur Prafung der
ltemhomogenitat wurde der Martin-LOf-Test berechnet. Die Ergebnisse der Dimensi-

onalitatsprufung sprechen dafir, dass der Untertest 9 ,Funktionen Abstrahieren® in

beiden Vorgabemodi eindimensional das zu messende Konstrukt erfasst.
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Abstract

The aim of this thesis is to test the dimensionality of the subtest 9 “Abstracting” in
both test batteries AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl, 2014, in print) and AID — Gruppe
(Kubinger & Hagenmiuiller, in work). We tested the hypotheses if both modes of test-
ing examine the same construct (common functionalism of things)* one-dimensionally
in spite of different item designs. A total of 219 pupils from Lower and Upper Austria
from 3" up to 9" level of education attended to an item selection of subtest 9 “Ab-
straction”. To analyse data the statistic software “R” (version 3.0.2) with the package
“‘eRm” was used. Martin-L6f-Test was applied to test homogeneity of items. The out-
put illustrates homogeneity of items in subtest 9 in AID 3 and AID — Gruppe, both

modes measure the mental concept of ‘definition’ one-dimensionally.

! Kubinger, 2004






Vorwort

Meine Kollegin, Sandra Weichselbaum, behandelt in ihrer Diplomarbeit das Thema
,Dimensionalitatsprifung des Untertests 4 ,Soziale und Sachliche Folgerichtigkeit’
der beiden Intelligenz-Testbatterien AID 3 und AID-Gruppe® (in Arbeit) wahrend diese
Diplomarbeit die Dimensionalitatsprufung fur den Untertest 9 ,Funktionen Abstrahie-
ren“ zum Thema hat.

Fur die Datenerhebung unserer beider Diplomarbeiten wurden aus praktischen
Grinden sowohl Untertest 4 ,Soziale und Sachliche Folgerichtigkeit* sowie 9 ,Funk-
tionen Abstrahieren“ von beiden Testleiterinnen gemeinsam erhoben. Zur Datenana-

lyse wurde in beiden Diplomarbeiten derselbe Datensatz herangezogen.

Diese Diplomarbeit behandelt zwar ausschlieBlich Untertest 9 ,Funktionen Abstrahie-
ren®, dennoch wird im Zuge der Beschreibung der Vorgabe auch immer wieder auf

Untertest 4 eingegangen.

Die Ergebnisdarstellung ist speziell Untertest 9 ,Funktionen Abstrahieren® gewidmet.



1) Einleitung

Diese Diplomarbeit behandelt die Dimensionalitatsprifung des Untertests 9 ,Funktio-
nen Abstrahieren® des AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl, in Vorbereitung) und AID
Gruppe (Kubinger & Hagenmdiller, in Vorbereitung).

Es wird untersucht, ob und inwieweit es Unterschiede bei der Bearbeitung beider
Vorgabemodi, AID 3 und AID-Gruppe, bei Kindern und Jugendlichen in den Schulstu-

fen 3 bis 9 in Schulen aus Ober- und Niederdsterreich gibt.

Bei einer Dimensionalitatsprifung werden die Iltems der beiden Administrationsfor-
men AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl, 2014, in Druck) und AID-Gruppe (Kubinger &
Hagenmiuiller, in Vorb.) darauf untersucht, ob sie eindimensional messen, das heil3t,
dasselbe Konstrukt erfassen. Die beiden Vorgabemodi gelten als konstruktaquiva-
lent, wenn die Items homogen sind und ein und dieselbe Fahigkeitsdimension erfas-
sen. Zur Messung der Homogenitat der Items in der Einzel- und der Gruppenversion
wird der Martin-L6f-Test berechnet (genaueres dazu im empirischen Teil dieser Ar-

beit).

Da sich die Vorgabemodi des Untertests 9 in AID 3 und AID — Gruppe unterscheiden,
war es wichtig zu untersuchen, ob ,Funktionen Abstrahieren® trotz verschiedener

Gestaltungsweisen dasselbe Fahigkeitskonzept erfasst.

Zusammengefasst lautet die Fragestellung dieser Diplomarbeit folgendermalen:
Misst der Untertest 9 ,Funktionen Abstrahieren® in beiden Vorgabemodi, AID 3 und

AID-Gruppe, dieselbe Fahigkeit?



Im einleitenden Abschnitt wird néaher auf die Grundlagen der Intelligenzdiagnostik
und die testtheoretischen Grundlagen der Dimensionalitatsprifung sowie auf die
psychologisch-diagnostischen Verfahren AID 3 und AID-Gruppe eingegangen. Der
empirische Teil dieser Arbeit behandelt die Durchfiihrung der Testungen, die Daten-

analyse und die Darstellung der Ergebnisse.



II) Theorieteil



2) Grundlagen

2.1) Intelligenzdiagnostik

2.1.1) Intelligenz

Darlber, was Intelligenz ist und was intelligentes Verhalten ausmacht, gibt es eine

Vielzahl an Definitionen.

,Die Intelligenzdefinition, die dem jeweiligen Test zugrunde liegt, beeinflusst auch
das verwendete Aufgabenmaterial.“ (Schlagheck & Petermann, 2006, S. 94)
Da das AID (Kubinger & Wurst, 1985) am Testmodell David Wechslers orientiert ist,

wird in dieser Diplomarbeit dessen Definition thematisiert:

,Iintelligenz ist die zusammengesetzte oder globale Fahigkeit des Individuums,
zweckvoll zu handeln, verniinftig zu denken und sich mit seiner Umgebung wir-

kungsvoll auseinander zu setzen.“ (Wechsler 1956, S.13).

Determinanten der Intelligenz sind nach Wechsler ebenso ,[...] das Gedachtnis und
die Fahigkeit zur sozialen Anpassung [...]* (Kubinger, 2009a, S. 59), also auch Fak-
toren, die auf indirektem Wege intellektuelles Verhalten verursachen beziehungswei-

se ausmachen.

Wechsler zielte in der Zusammenstellung seiner Intelligenz-Testbatterie darauf ab,
durch unterschiedliche Untertestarten die Faktoren verbaler Intelligenz und prakti-

scher (Handlungs-)Intelligenz zu erfassen (vgl. Kubinger, 2009a).
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Damit war es moglich, neben einem sogenannten Intelligenzquotienten die Teilas-
pekte verbale Intelligenz und Handlungsintelligenz zu berechnen (Gerrig & Zimbardo,

2008).

2.1.2) Intelligenztests

,Ein psychologisch-diagnostisches Verfahren (vereinfacht oft , Test genannt) erhebt
unter standardisierten Bedingungen eine Informationsstichprobe tber einen (oder
mehrere) Menschen, indem systematisch erstellte Fragen/Aufgaben interessierende
Verhaltensweisen oder psychische Vorgange ausldsen; Ziel ist es, die fragliche

Merkmalsauspragung zu bestimmen.“ (Kubinger, 2009a, S.10)

Dieser Definition zufolge, sind Intelligenztests psychologisch-diagnostische Verfah-

ren, deren Einsatz darauf abzielt, anhand der Antworten oder Reaktionen einer Test-
person auf bestimmte Items, auf ihre Befahigung zur Erbringung geistiger Leistungen
zu schlieRen. Mithilfe spezieller Testkennwerte wird versucht, je Aufgabengruppe die

Auspragungen in der zu messen beabsichtigten Fahigkeit zu quantifizieren.

Die Items von Intelligenztests sind so gestaltet, dass sie bei der Testperson intellek-
tuelles Verhalten provozieren. Diese Verhaltensweisen, die durch die Antwort auf das
Item (richtig/falsch) registriert werden, lassen auf die latente Eigenschaft ,Intelligenz,

beziehungsweise ,kognitive Leistungsfahigkeit” schlie3en (vgl. Kubinger, 2009a).

Intelligenztests sind neben Entwicklungs-, Schul- und allgemeinen Leistungstests
(z.B. Erfassung der Konzentration) sowie speziellen Funktions- und Eignungsuber-

prifungen eine weitere Form von Leistungstests.



,Leistungstests zeichnen sich dadurch aus, dass von den Personen die Lésung von
Aufgaben oder Problemen verlangt wird, die Reproduktion von Wissen, das Unter-
beweisstellen von Kénnen, Ausdauer oder Konzentrationsfahigkeit.“ (Rost, 2004, S.
43).

Ein Charakteristikum fur diese Art von psychologisch-diagnostischen Verfahren ist
demnach, dass die Testperson im Zuge dieser eine ,maximum performance” erbrin-

gen soll, also die momentan bestmogliche Leistung (Kubinger, 2003).

Zumeist handelt es sich um Testbatterien, die sich aus verschiedenen Untertests zu-

sammensetzen.

Die Gestaltungsprinzipien fir diese Art psychologischer Diagnostik lassen sich fol-

gendermal3en beschreiben:

(1) Power-Test:

Bei einem Power-Test sollen Testpersonen die vorgegebenen Items ohne Zeitbe-
grenzung bearbeiten. Daran ist zu kritisieren, dass die Vorgabe von Gruppenverfah-
ren eine gewisse Zeitkomponente braucht, um eine wirtschaftliche Durchfiihrung und

Standardisierung der Testsituation gewahrleisten zu kdnnen (vgl. Kubinger, 2003).

(2) Speed-Test:
Bei einem reinen Geschwindigkeitstest werden laut Moosbrugger und Kelava (2008)
einfache Testaufgaben vorgegeben, die von den meisten Testpersonen bearbeitet
werden kénnen. Somit wird nicht die Fahigkeit der Testpersonen erfasst, sondern die
Bearbeitungsgeschwindigkeit. Mit dieser Art psychologisch-diagnostischer Verfahren

konnen zum Beispiel Konzentration oder Aufmerksamkeit gemessen werden.
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(3) Speed-and-Power-Tests:

Hier wird Testpersonen fur die Bearbeitung der Testaufgaben ein gewisses Zeit-
budget eingeraumt — daflr gibt es zwei Mdglichkeiten: Einerseits kann die Bearbei-
tungszeit flr ganze Untertests beziehungsweise auch fur den gesamten Test vorge-
geben sein, andererseits ist es auch denkbar, dass einzelne Items in einer gewissen

Zeit zu beantworten sind (Kubinger, 2009a).

An der Vorgabe von Speed-and-Power-Tests ist zu kritisieren, dass es zur Benach-
teiligung von Testpersonen mit einem langsameren Arbeitsstil kommen kann. Perso-
nen, die eher reflexiv vorgehen und sich mehr Zeit fur die richtige Beantwortung
nehmen, kdnnen womaglich in der vorgegebenen Zeit weniger Items bearbeiten als
impulsive Testpersonen. ,Offensichtlich schneiden Testpersonen nur dann in einem
Speed-and-Power-Test gut ab, wenn sie sowohl leistungsstark als auch schnell ar-

beiten.” (Kubinger, 2009a, S. 144)

2.1.3) Intelligenzquotient

Der Intelligenzquotient stellt in der traditionellen Intelligenzdiagnostik ein Globalmaf3
fur die Leistung in einem Intelligenztest dar. Er dient der Quantifizierung und Ver-

gleichsmdglichkeit geistiger Leistungsfahigkeit (vgl. Kubinger, 2003).

Der bloRe IQ-Wert ist dabei aber ohne weitere Informationen relativ aussageleer.
Dieser einzelne Wert ermdglicht keine adaquaten Ruckschlisse auf die kognitiven
Starken oder Schwéachen einer Testperson, da er eine ,kompensatorische Wirkung*“
der additiv verrechneten Leistungen im Intelligenztest voraussetzt, was aus prakti-
scher Sicht zu kritisieren ist. Demnach missten die kognitiven Schwachen durch

kognitive Starken ausgebessert werden — unabhangig von den betroffenen Unter-
7



tests beziehungsweise Leistungsdomanen. Somit kénnte zum Beispiel eine schwa-
che Leistung in einem Untertest zur Ermittlung des logischen Denkens durch starke
Leistungen in einem Untertest zur Ermittlung der Merkfahigkeit ausgebessert wer-
den. Da die Ergebnisse eines Intelligenztests auf alltagliche Situationen der Testper-
son verallgemeinert werden kdnnen sollten, deshalb erscheint es aus praktischer
Perspektive wenig plausibel, dass intellektuelle Teilkompetenzen, unabhangig von

deren Bereich, auch im Alltag einander einfach kompensieren (vgl. Kubinger, 2009a).

Die Konstruktion des AID weicht davon ab, einen einzigen IQ-Wert fir eine Testper-
son zu ermitteln. Vielmehr geht es darum, ihre individuellen Starken und Schwachen
in den verschiedenen Domanen geistiger Leistungsfahigkeit aufzuzeigen (vgl. Ku-
binger, 2009b). Es wird eine sogenannte Profil-Interpretation angestrebt. ,Eine Pro-
filanalyse besteht darin, die gewonnenen Testwerte, zumeist flr eine einzige Person,
in ihrer Relation zueinander aufzuschlisseln.“ (Kubinger, 2004, S. 337). Hierbei wer-
den die Testleistungen in den einzelnen Untertests miteinander in Beziehung gesetzt

(vgl. Kubinger, 2003).

2.2) Einzel —und Gruppenverfahren

2.2.1) Individual- vs. Gruppentests

Einzeltestungen ermdglichen eine bessere Interaktion zwischen Testperson und
Testleiterin bzw. Testleiter — man kann gut auf Fragen eingehen, es fallt eher auf,
wenn die Testperson die Instruktion nicht richtig verstanden hat, das Verhalten in der

Testsituation kann gut beobachtet werden, es kommt zu keinen Stérungen durch an-
8



dere anwesende Testpersonen und das Testmaterial kann speziell gestaltet sein
(z.B. in Form von Puzzles oder Bausteinen) (Kubinger, 2003) oder adaptives Testen
kann realisiert werden. Es ist auch mdglich, Testpersonen ohne Lese- oder Schreib-

kompetenzen zu testen.

Gruppentestungen hingegen sind an eine Verschriftlichung der Items gebunden, eine

besondere Gestaltung des Testmaterials ist ebenso kaum moglich.

2.2.2) AID 3

Der AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl, 2014, in Druck) unterscheidet sich in seiner
Gestaltung des Testmaterials sowie der besonderen Moglichkeiten zur Testung und
Beobachtung deutlich von anderen, zum Teil gruppentauglichen Intelligenztests. Hier
ist die Testperson dazu aufgefordert, in einer interaktiven Situation auf das durch die

Testleiterin bzw. den Testleiter vorgegebene Testmaterial zu reagieren.

2.3) Antwortformate

Die Gestaltung der Items spielt eine wichtige Rolle in der Psychologischen Diagnos-

tik, da sie einen wesentlichen Anteil an der Standardisierung der Testsituation haben.



2.3.1) Freies Antwortformat

Hier muss die Testperson selbsténdig die Antwort auf ein Testitem generieren, es
sind keine Antwortmaoglichkeiten vorgegeben. Im AID 3 zum Beispiel antwortet die
Testperson mindlich auf die von der Testleiterin bzw. dem Testleiter gestellten Fra-
gen. Als Beispiel kann man hier die Vorgabe der Items des Untertests 6 ,Synonyme
finden“ genannt werden. Der Testleiter bzw. die Testleiterin nennt der Testperson
einen Begriff, zu welchem das Kind einen gleichbedeutenden Begriff finden soll.

Ein Vorteil des freien Antwortformats in der Leistungsdiagnostik liegt darin, dass
durch die Testperson selbst generierte Antworten diagnostisch sehr aufschlussreich
sind.

Nachteilig ist hingegen, dass die Testdauer etwas langer ist und sowohl die Bearbei-
tung als auch die Auswertung der Aufgaben mit einem groR3eren Aufwand verbunden
sind. Ebenso kann es zur Beeintrachtigung der Auswertungsobjektivitat kommen, da
die Beurteilung teilrichtiger Antworten nach ,richtig oder ,falsch“ im Ermessen des

Testleiters liegen kann (frei nach Kubinger, 2009a).

2.3.2) Multiple-Choice-Format

Multiple-Choice-Format bedeutet, dass die Testperson nach der Frage-, Aufgaben-
stellung aus Antwortalternativen die richtige(n) Antwort(en) finden und markieren soll.
Vorteile finden sich hier vor allem in der Wirtschaftlichkeit in Auswertung und Bear-
beitung und der héheren Verrechnungssicherheit (Kubinger, 2009a).

Ein Kritikpunkt an diesem Vorgabemodus ist, dass Testpersonen bei Unkenntnis der

richtigen Antwort versuchen kénnten, die richtige L6ésung zu erraten. Falls die Test-
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person die Antwort erraten sollte, wird das Item als gel6st verrechnet, obwohl die
Testperson nicht die zu messen beabsichtige Fahigkeit besitzt. Durch die Vorgabe
solcher Multiple-Choice-ltems kann die Itemschwierigkeit reduziert werden.

Dieses Problem konnte jedoch durch eine spezielle Konzeptualisierung des Tests
umgangen werden: Kubinger und Gottschall fihrten 2007 eine Studie zu Ratewahr-
scheinlichkeiten bei ltempaaren mit identischem Inhalt durch. Laut dieser Studie un-
terscheidet sich die Schwierigkeit eines Items in den Antwortformaten ,freies Ant-
wortformat® und ,x aus 5%, also 0-5 richtige Antwortalternativen pro Item mdglich,

nicht signifikant von einander (Kubinger & Gottschall, 2007).

2.4) Item-Response-Theorie

Die Grundlagen dieser Studie basieren auf den Annahmen der Item-Response-
Theorie, die sich zum Ziel gemacht hat, anhand der Itemantworten (Itemresponses)
,Ruckschlisse auf interessierende Einstellungs-, Persdnlichkeits- oder Fahigkeits-

merkmale® zu ziehen (Moosbrugger, 2008, S. 216).

Laut Moosbrugger (2008) wird zwischen zwei Arten von Variablen unterschieden:

- manifest: hierbei handelt es sich um beobachtbare Merkmale, die sich zum Beispiel
im Antwortverhalten zeigen

- latent: sind die Auspragungen auf dem Personenmerkmal, zum Beispiel ihrer Fa-
higkeit, auf die anhand der manifesten Variablen, z.B. der Leistungen in einem Intel-

ligenztest, geschlossen werden soll
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Wichtig in diesem Zusammenhang ist die temhomogenitat (genaueres dazu im Em-
pirieteil dieser Arbeit), da diese eine Voraussetzung fir den Schluss von Antwortver-
halten auf die latente Variable darstellt. Lediglich die Fahigkeit der Testperson soll

Einfluss auf die Beantwortung der Items eines Intelligenztests haben.

2.5) Prifung der Konstruktaquivalenz

2.5.1) Konstrukt und Konstruktvaliditat

Laut Tewes und Wildgrube (1999) handelt es sich bei einem Konstrukt um eine nicht
direkt beobachtbare Eigenschaft, die mittels Beobachtungen erschliel3bar ist. ,Kon-
strukte sind also allgemein anerkannte, aber eben nicht direkt beobachtbare ,Ph&-

nomene’, wie z.B. Intelligenz, Angst oder Stress.“ (Kubinger, 2009a, S.57).

Laut Kubinger (2009a) ist Konstruktvaliditat gegeben, wenn ein psychologisch-
diagnostisches Verfahren theoriegeleitete Vorstellungen beziglich des zugrundelie-
genden Konstrukts erflillt, also zum Beispiel ein Intelligenztests tatsachlich nur intelli-
gentes Verhalten der Testpersonen erfasst.

Demnach gilt Wechslers Intelligenztheorie als ,, [...] typisches Beispiel des faktoren-
analytischen Ansatzes einer Konstruktvalidierung® (Kubinger, 2009a S. 59). Seine
Intelligenz-Testbatterie erfasst namlich voneinander unabhangige Bereiche der Intel-

ligenz, verbal und praktisch.
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Auf die Prufung der Konstruktaquivalenz wird im Empirieteil dieser Arbeit naher ein-
gegangen. In Bezug darauf sind noch Grundlagen zu Items und zur Prifung der Ho-

mogenitat dieser Items zu erlautern.

2.5.2) Prufung Konstruktaquivalenz

Die Prifung der Konstruktaquivalenz bezieht sich darauf, die ,[...] Gleichwertigkeit
zweier Versionen eines psychologisch-diagnostischen Verfahrens.“ (Kubinger 2003,
S. 32) zu erfassen. Das heil3t, dass es bei der psychologisch-diagnostischen Unter-
suchung einer Testperson also keinen Unterschied machen sollte, ob sie beispiels-
weise die Einzel- oder die Gruppenversion eines psychologisch-diagnostischen Ver-

fahrens bearbeitet.

1) ,ltem“

.ltem* ist die Bezeichnung fir die Aufgaben eines psychologisch-diagnostischen Ver-
fahrens, auf die die Testperson antworten beziehungsweise reagieren soll.

Das Item ist der kleinste Baustein eines psychologisch-diagnostischen Tests. Es be-
steht aus zwei Komponenten: dem sogenannten Itemstamm und dem Antwortformat:
Der Itemstamm lasst sich als ,Aufgabe“ beschreiben, die die Testperson zu bearbei-
ten hat. Dieser kann laut Rost (2004) ,[...] aus einer Frage, einer Aussage, einem
Bild, einer Geschichte, einer Zeichnung oder einer Rechenaufgabe bestehen und
stellt ganz allgemein die Situation dar, in der die Person ihr Testverhalten zeigt.”

Das Antwortformat stellt die unterschiedlichen Méglichkeiten zur Erfassung des Test-

verhaltens dar, wie zum Beispiel:
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- das Auswahlen und Ankreuzen der vorgegebenen Antwortalternativen bei Multiple-
Choice-Format,

- die wortliche, schriftliche oder zeichnerische Formulierung einer Antwort bei freiem
Antwortformat,

- oder das Markieren einer fir die Testperson zutreffenden Abstufung bei Rating-

beziehungsweise Analogskalen (Rost, 2004).

Die Itemauswahl muss einen bestimmten Geltungsbereich beschreiben, auf den die
Itemantworten der Testperson verallgemeinert werden sollen (Rost, 2004). Welche
Fragestellung soll durch die Vorgabe eines psychologisch-diagnostischen Verfahrens
beantwortet werden? Beispiele fiir den Geltungsbereich sind z.B. die Diagnostik kli-
nischer Stérungsbilder, Berufseignung oder die Feststellung von Lern-, bzw. Leis-

tungsproblemen (Kubinger, 2009a).

(2) Itemhomogenitéat

Bei homogenen Items handelt es sich um Testaufgaben, die dasselbe Personen-
merkmal erfassen. Die Homogenitat lasst sich bei Rasch-Modell-konformen Items
zum Beispiel mit dem Martin-L6f-Test Uberprufen. Dieser verwendet ,[...] jedoch
nicht die geschatzten Personenparameter [...] sondern deren erschopfende Statisti-
ken, die Summenscores fur beide Testhalften.“ (Rost, 2004, S. 351).

Erschopfende Statistiken bieten eine unproblematische Moglichkeit zur Schatzung
von Modellparametern. Sie geben auch an, ,[...] welche Information aus den Testda-

ten ,herangezogen® wird.“ (Rost 2004, S. 114)
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2.5.3) Das Rasch-Modell

Das Rasch-Modell beschreibt laut Kubinger (2003) ,, [...] die Wahrscheinlichkeit, dass
Testperson (Tp) v Item i I6st (,+°), in Abhangigkeit eines Personenparameters ¢, das
ist die (wahre) Fahigkeit von v, und eines Itemparameters oj, das ist die (wahre)

Schwierigkeit von i.”

Die Losungswahrscheinlichkeit eines Items lasst sich anhand folgender Formel her-

leiten:

etV — 0Ol
P (u+“ | gVy 0') = l+EEV— Tl

aus Kubinger, 2009a, S. 89

Dem Rasch-Modell liegen folgende Annahmen zugrunde (vgl. Rost, 2004 & Kubin-

ger, 2009a):

(1) Eindimensionalitat:

Misst ein psychologisch-diagnostisches Verfahren eindimensional, so erfasst es ein
einziges Personenmerkmal. Sowohl die Personenfahigkeit als auch die Itemschwie-
rigkeit lassen sich somit an je einem Parameter festmachen. (frei nach Kubinger,

2009a)
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(2) Lokale stochastische Unabhangigkeit:

Fur jede Testaufgabe ist es unerheblich, welche Items die Testperson im Verlauf der
Testung schon gel6st hat oder welche sie noch I6sen wird — lediglich ihre Fahigkeit
und die Schwierigkeit des Items sind fur das Lésen oder Nicht-Losen ausschlagge-

bend. (vgl. Kubinger, 2003)

(3) Logistische Wahrscheinlichkeitsfunktion,

zum Treffen von Annahmen bezlglich des Zusammenhangs zwischen manifestem
Verhalten und latenten Personlichkeitseigenschaften. Ausgangspunkt sind dichotom
zu verrechnende Items — zum Beispiel wie beim AID 3 nach ,richtig“ oder ,falsch®. Im
dichotom logistischen Rasch-Modell wird fur die Testperson v mit dem Personenfa-
higkeitsparameter &, in Abhangigkeit vom Itemschwierigkeitsparameter o; eine Ant-
wortwahrscheinlichkeit bestimmt, namlich P(x,;=0) fur eine falsche Lésung oder
P(x\i=1) fur eine richtige Losung.

Ubersteigt der Personenfahigkeitsparameter & den Itemschwierigkeitsparameter o;,
so geht die Losungswahrscheinlichkeit gegen 1. Ubertrifft die Itemschwierigkeit die
Personenfahigkeit, so strebt die Lésungswahrscheinlichkeit gegen 0. Entsprechen g;
und &, einander, dann ist die Wahrscheinlichkeit der Losung gleich 0,5. Items, deren
Schwierigkeit gleich dem Personenfahigkeitsparameter ist, stellen die héchste Anfor-
derung an die zugrundeliegende Merkmalsauspragung. Hier liegt der Schluss nahe,
dass sie die grofdte diagnostische Information liefern, die Losungswahrscheinlichkeit

ist gleich der Gegenwahrscheinlichkeit (Moosbrugger & Kelava, 2008).

(4) Stichprobenunabhéngigkeit:
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Die resultierenden Testwerte kbnnen spezifisch objektiv interpretiert werden. Spezifi-
sche Objektivitat bedeutet, dass der ,, [...] Unterschied in den Fahigkeiten &, und &,
zwischen je zwei Personen v und w kann unabhéngig davon bestimmt werden, wel-
che Aufgaben des Tests dafiir herangezogen werden; bzw. umgekehrt und wichtiger,
der Vergleich je zweier Aufgaben i und j bezlglich o;und oj ist unabhangig davon
maoglich, welche Stichprobe dafir verwendet wird.“ (Kubinger 2009a, S. 89). Sofern
das Rasch-Modell gilt ist die Schatzung des Itemparameters auch ohne Personenpa-
rameter moglich, denn die Summe gel6ster Testaufgaben stellt dann einen aussage-
kraftigen Testwert dar und gleiche Testwerte bedeuten gleiche Fahigkeit (Kubinger,

2009a).

Das dichotom-logistische Modell nach Rasch muss nach Kubinger (2003) notwendi-
ger weise gelten, wenn der Rohwert nur die relevante Information Uber die Testper-
son liefern soll. Es muss notwendigerweise gelten, ansonsten ist die Summierung

der richtigen Losungen kein fairer Verrechnungsmodus (Kubinger, 2000).
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3) Adaptives Intelligenz Diagnostikum

3.1) Allgemeines

Das Adaptive Intelligenz Diagnostikum 3 (AID 3) von Kubinger und Holocher-Ertl
(2014, in Druck) ist eine Intelligenz-Testbatterie zur Erfassung der kognitiven Leis-
tungsfahigkeit. Hierbei handelt es sich um ein Verfahren zur Einzeltestung von Kin-
dern und Jugendlichen im Alter von 6 bis 15,11 Jahren.

Das Adaptive Intelligenz Diagnostikum kann in verschiedenen Bereichen, wie zum
Beispiel Eignungs-, Rehabilitations-, Entwicklungs- oder auch neuropsychologischer

Diagnostik eingesetzt werden (Kubinger, 2009a).

3.2) Neuerungen

Die Unterschiede des AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl, 2014, in Druck) im Vergleich

zum AID 2.2 (Kubinger, 2009b) werden kurz umrissen:

3.2.1) Items

In einzelnen Untertests des AID 2.2 (Kubinger, 2009b) fanden sich Items, die im AID
3 (Kubinger und Holocher-Ertl, 2014, in Druck) nicht mehr zur Anwendung kommen.
Es wurden auch neue, aktuellere Items entwickelt. Diplomarbeiten, die die Items des
AID 3 zum Thema haben, stammen zum Beispiel von Hellebart (2013), Gorner

(2013), Weber (2011) und Hagenmuller (2011).
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3.2.2) Zusatztests

Fur die Untertests 5 ,Unmittelbares Reproduzieren® und 6 ,Synonyme finden“ wurden
neue Zusatztests hinzugefugt.

Neben 5a ,Unmittelbares Reproduzieren® und 5b ,Merken und Einpragen*“ erfasst
nun Zusatztest 5c¢ ,Lernen und langfristiges Merken® eine weitere Domane des Ge-
dachtnisses und zusatzlich der Lernkompetenz der Testperson.

Zusatztest 6a ,Antonyme finden“ kann zusatzlich zum Untertest 6 ,Synonyme finden*
vorgegeben werden. Hier wird das elementare Wortverstandnis der Testperson er-

fasst. Zusatztest 6a wird in der Diplomarbeit von Weber (2011) ndher besprochen.

3.2.3) Untertest 12 ,,Formale Folgerichtigkeit*

Die Items dieses Untertests bestehen aus geometrischen Formen, die es in zwei

Farben (grun und gelb) und in zwei verschiedenen Grof3en gibt. Aufgabe der Test-
person ist es, eine logische Reihe geometrischer Formen mit einer geometrischen
Figur auf dem dafur vorgesehenen Platz im Testheft durch Hinlegen zu erganzen.

(frei nach Hagenmdiller, 2011).

3.2.4) AID-Gruppe

Ebenso neu ist die Entwicklung einer gruppentauglichen Version des AID, mit dem
Arbeitstitel AID-Gruppe (Kubinger & Hagenmiuiller, in Vorb.).

Zur Machbarkeit gruppentauglicher AlD-Untertests wurden verschiedene Diplomar-
beiten behandelt, zum Beispiel Bock (2010), Hofmayer (2012), Eiter (2011), Wagner

(in Vorb.), sowie Schock (in Vorb.).
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3.2.5) Untertests des AID 3

Im Folgenden werden die Untertests des AID 3 tabellarisch dargestellt, die optiona-
len Zusatztests wurden bereits unter Abschnitt 2.2 ,Neuerungen® dargestellt.

Die Informationen fir die tabellarische Darstellung der Untertests wurden bis auf Un-
tertest 12 ,Formale Folgerichtigkeit* (Hagenmdiller, 2011) dem Manual des AID 2

(Kubinger, 2009a) entnommen.
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Das Besondere an der Testvorgabe ist neben der Realisierung des adaptiven Tes-
tens (siehe Abschnitt 2.3), die Kombination aus Untertests mit Speed-, Power- und

Speed-and-Power-Komponenten (vgl. Kubinger, 2009a).

Die Items werden bei 9 von 12 Untertests dichotom nach ,geldst” und ,nicht geldst”

verrechnet und entsprechen dem Rasch-Modell.

Die Untertests 5 ,Unmittelbares Reproduzieren®, die Zusatztests 5a, 5b und 5c¢ sowie
7 ,Kodieren und Assoziieren“ sind aufgrund der Gestaltung an eine konventionelle

Vorgabe gebunden.

Das Adaptive Intelligenz Diagnostikum ermdéglicht eine forderorientierte Diagnostik,
bei der die intellektuellen Starken und Schwéchen einer Testperson miteinander in
Beziehung gesetzt werden. Zu diesem Zweck ist eine hohe Messgenauigkeit unum-
ganglich. Diese wird durch das adaptive Testen gewahrleistet (ndheres siehe Ab-

schnitt 2.2) (Kubinger & Holocher-Ertl, 2012).

3.3) Besonderheiten des Adaptiven Intelligenz Diag-

nostikums

Das Besondere am AID ist, dass spezielle Testkennwerte bestimmt werden kénnen,

die eine forderorientierte Diagnostik ermdglichen (Kubinger, 2009a):
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3.3.1) Range

,D0er Range der "Intelligenz" beschreibt die Schwankungsbreite der Untertestleis-
tungen. Ein sehr hoher (und somit Giberdurchschnittlicher) Range kann auf spezifi-
sche Begabungen und/oder Schwachen der betreffenden Testperson hindeuten.”
(Kubinger, 2009b).

Der Wert ergibt sich aus der schlechtesten und der besten Untertestleistung im AID.

Es wird auch die zweitniedrigste Untertestleistung angegeben, um die intellektuelle
Mindestfahigkeit abgesehen von einer Teilleistungsstérung interpretieren zu kdnnen

(vgl. Kubinger, 2009b).

3.3.2) Intelligenzquantitat

Die untere Grenze der Intelligenzquantitat kann als Aquivalent zum IQ betrachtet
werden. Sie ergibt sich aus der schlechtesten Untertestleistung. Sofern keine Teil-
leistungsstoérung besteht — groRer Unterschied zwischen niedrigster und zweitnied-
rigster Testleistung — kann die Intelligenzquantitat als aquivalentes Mal3 fur den her-
kommlichen Intelligenzquotienten herangezogen werden und durch Transformation

von einem T-Wert in einen |IQ-Wert umgerechnet werden (Kubinger, 2009b).

3.3.3) Testprofil

Anhand des sogenannten ,Testprofils“ werden die Leistungshochs und —tiefs einer
Testperson graphisch dargestellt. Die T-Werte der einzelnen Untertests werden in
der Grafik (unter-, Gber-, durchschnittlicher Bereich) markiert und stellen dann ein
Leistungsprofil dar, anhand dessen sich die Leistungsspitzen und Schwachen der

Testperson verdeutlichen lassen (Kubinger, 2009b).
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,Der Vorteil dieser Methode liegt in der Anschaulichkeit der Ergebnisse, da man auf

einen Blick einen Eindruck vermittelt bekommt.“ (Kubinger, 2003, S.337)

3.3.4) Primér-1Q
Dieser ergibt sich aus den Untertestscores 1 ,Alltagswissen®, 3 ,Angewandtes Rech-
nen®, 6 ,Synonyme Finden®, 9 ,Funktionen Abstrahieren®, 11 ,Soziales Erfassen und
Sachliches Reflektieren“ und stellt den Mittelwert dieser funf Untertests dar (Kubin-
ger, 2009b). Das Heranziehen eben dieser 5 Untertests zur Berechnung des Priméa-

rintelligenzquotienten, lasst sich faktorenanalytisch begriinden. (Kubinger, 2009b)

Dieser so errechnete Intelligenzquotient bildet somit nur eine einzige Intelligenzdi-
mension ab, was den Informationsgewinn im Vergleich zu herkdmmlichen Intelligenz-
Testbatterien betrachtlich erhdht. In den handelsiblichen Intelligenztests werden
namlich alle Untertests zur Berechnung des Quotienten herangezogen, was eine
kompensatorische Wirkung kognitiver Leistungsdomé&nen untereinander vorausset-

zen wirde (Kubinger & Holocher-Ertl, 2012).

3.4) Untertest 9 ,,Funktionen Abstrahieren®

,Funktionen Abstrahieren” gehort zu der Gruppe von Untertests, die verbal-
akustische Fertigkeiten erfassen, genauso wie ,Alltagswissen®, ,Angewandtes Rech-
nen®, ,Unmittelbares Reproduzieren®, ,Antonyme finden“ sowie ,Soziales und sachli-

ches Reflektieren“ (Kubinger, 2009a).
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,Mit dem Untertest 9 Funktionen Abstrahieren soll die Fahigkeit erfasst werden,
durch Abstraktion zu einer Begriffsbildung zu gelangen® (Kubinger, 2009b, S. 9, 11).
Hier werden der Testperson pro Item zwei Begriffe genannt, die eine gemeinsame

Funktion haben. Diese Gemeinsamkeit soll von der Testperson benannt werden.

,Funktionen Abstrahieren” erfasst eine kognitive Leistungsdomane, die sich laut Ku-
binger (2009a) wie ,Gemeinsamkeiten® und ,,Analogien“ aus dem IST 2000 R und
,Gleiche Wortbedeutungen® aus dem WIT-2, mehr oder weniger dem Leistungsfaktor
slogisches schlussfolgerndes Denken anhand verbalen Materials® unterordnen lasst

(Kubinger, 2009a).

3.5) Adaptives Testen

3.5.1) Idee

Laut Kubinger (2003) geht die Idee der adaptiven Testvorgabe von der Kritik am

konventionellen Testen aus:

Bei der konventionellen Testvorgabe zielt der Testautor darauf ab, mit einem einzi-
gen psychologisch-diagnostischen Verfahren eine mdglichst grof3e Personengruppe
testen kdnnen, es soll also fur Personen unterschiedlichen Alters oder unterschiedli-
cher Fahigkeiten geeignet sein. Um dies zu gewéahrleisten, muss ein solches Verfah-
ren viele und vor allem unterschiedlich schwierige Testaufgaben beinhalten. Die Vor-
gabe beginnt tblicherweise mit dem einfachsten und endet mit dem schwierigsten
ltem.

Das Problem der konventionellen Testvorgabe liegt einerseits in der Testlange, die
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erforderlich ist, damit die ltemschwierigkeiten den unterschiedlichen Fahigkeiten der
Testpersonen gerecht werden kénnen. Andererseits darin, allen Testpersonen die-
selben Items vorzugeben. ,Kritisch ist dabei, dass leistungsfahigen Personen einige
Items regelmafiig zu leicht, zumindest sehr leicht fallen, leistungsschwachen dage-
gen wieder andere Items zu schwer, zumindest sehr schwer.“ (Schlisselbegriffe, Ku-

binger 2003, S. 1)

Diese Items liefern keine diagnostisch wertvolle Information, da der Testleiter schon

im Vorhinein davon ausgehen kann, welche Aufgaben eine bestimmte Person wahr-

scheinlich 16sen kann und welche wahrscheinlich nicht. Die vorgegebene Reihenfol-

ge der Testaufgaben beeinflusst aber auch die Motivation und das Testverhalten: die
zu einfachen Items kdnnen die Testperson unter Umstanden langweilen, die zu

schwierigen kdnnen dagegen frustrierend wirken (Kubinger, 2009a).

Aus diesen Kritikpunkten ergibt sich die Forderung nach einem psychologisch-

diagnostischen Verfahren, das der Leistungsfahigkeit einer Testperson angemessen
ist, 6konomisch testet und trotz einer kiirzeren Testdauer einen grof3en Informations-
gewinn liefert, zumindest gleich grof3 wie der Informationsgewinn aus der konventio-

nellen Vorgabe.

3.5.2) Grundlagen

Eine simple Auswertungsstrategie ist, als Testwert die Anzahl richtig geloster Test-
aufgaben heranzuziehen. Dabei erhalt man jedoch keine Information daruber, welche

Items genau eine Testperson losen konnte, was die Vergleichbarkeit der Testleistun-
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gen erheblich einschrankt, da somit keine adaquaten Ruckschlisse auf Fahigkeits-
unterschiede der Testpersonen mdglich sind. Beim adaptiven Testen werden den
Testpersonen nur solche Aufgaben vorgegeben, die deren Fahigkeitsniveau entspre-

chen (vgl. Kubinger, 2009a).

Adaptives Testen beruht auf den Grundlagen der Item-Response-Theorie. Bei die-
sem speziellen Testvorgehen richtet sich die Vorgabe der Testaufgaben nach dem
zuvor gezeigten Antwortverhalten der Testperson. (Kubinger, 2003)

Die Summenscores als Testwerte heranzuziehen ist dann mdglich, wenn das psy-
chologisch-diagnostische Verfahren Rasch-Modell-konform ist, da nur dann ein Zu-
sammenhang zwischen Testwert und der zu messen beabsichtigten Variable be-
steht. Die Rasch-Modell-Konformitat eines Verfahrens ist die Voraussetzung dafur,
dass der Summenscore die Merkmalsauspréagung einer Testperson adaquat abbildet
und dieser somit als Testwert herangezogen werden kann. Nur wenn das Rasch-
Modell gilt, liefern Items, deren Schwierigkeit der Personenfahigkeit entspricht, die
meiste Information tber die Fahigkeit der Testperson, da die Lésungswahrschein-

lichkeit dann 50% betragt (vgl. Kubinger, 2009a).

3.5.3) Arten adaptiven Testens

(1) Tailored-Testing

Eine rasche Schéatzung des Personenparameters wird mithilfe einer maf3geschnei-
derten (,tailored“) Vorgabe der Testitems ermdglicht. Hierbei wird der Person jenes
Item zuerst vorgegeben, welches einen mittleren Schwierigkeitsgrad aufweist. Je

nachdem, ob sie dieses |6sen kann oder nicht, soll sie als nachstes das schwierigste
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bzw. das leichteste Item des Itempools bearbeiten. Abhangig von der Losung dieser
Testaufgabe, wird als nachstes ein Item ausgewahlt, welches die Testperson wahr-
scheinlich l16sen kann. Ab diesem Punkt kann ein Fahigkeitsparameter geschéatzt
werden und eine dazu entsprechend schwierige Aufgabe vorgegeben werden. Das
Prozedere des tailored-testing, sprich das Schatzen des Personenfahigkeitsparame-
ters und die Auswahl eines informativen Items, ist nur durch aufwandige Rechenope-
rationen zu bewerkstelligen, weshalb diese Art des adaptiven Testens computerge-

bunden ist (vgl. Kubinger, 2009a).

(2) Branched-Testing:

Diese Form des adaptiven Testens ist nicht an eine computerisierte Vorgabe gebun-
den, dafur ist die Genauigkeit der Parameterschéatzung geringer. Wie der Name
schon sagt, lasst sich branched-testing durch ein Verzweigungsschema zwischen
Itemgruppen bewerkstelligen (Kubinger, 2009a).

Beispielsweise sind im AID 3 die Items in Gruppen zusammengefasst. Die Testung
wird mit jener Aufgabengruppe gestartet, die altersgemal3e Anspriche an die Test-
person stellt. Anhand der Testleistung in den 5 zusammengefassten Items wird die
Testperson zu neuen ltems ,weiterverzweigt® — dafur gibt es 3 Moglichkeiten: Lost
die Testperson keine oder nur eine Aufgabe einer Gruppe, so wird die nachste Grup-
pe einfachere Iltems enthalten. Lost sie 2 oder 3 Aufgaben, so wird die nachste Auf-
gabengruppe aus etwa gleich schwierigen Items bestehen und bei 4 oder 5 richtigen
Losungen wird die ndchste Aufgabengruppe schwierigere Items enthalten (vgl. Ku-

binger, 2003; Kubinger, 2009a).
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4) Methoden

4.1) Studiendesign

Geplant war die Testung von 200 Schulerinnen und Schulern der 3. bis 9. Schulstufe
aus Ober- und Niederdsterreich. Ihnen sollte eine ltemauswahl der Untertests 4 und
9 des AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl, in Druck) und AID-Gruppe (Kubinger & Ha-

genmdiller, in Vorb.) vorgegeben werden.

Zur Vorgabe der beiden Testbedingungen wurde ein balanciertes Studiendesign mit
zwei Gruppen gewahlt. Eine Halfte der Schilerinnen und Schiiler bearbeitete zuerst
die Itemauswahl des AID-Gruppe, der anderen Halfte wurde zuerst die Itemauswabhl

des AID 3 vorgegeben (siehe auch Abb. 1).

Haufigkeit Prozent
Gruppentestung zuerst 111 52,35
Einzeltestung zuerst 101 47,64
Gesamt 212 100,00

Tabelle 2 Verteilung der Haufigkeiten im Studiendesign

Einzeltestung Gruppentestung Einzeltestung
AID 3 AID-Gruppe AID 3
10 Schulerlnnen 20 Schulerlnnen 10 Schiilerlnnen

Abbildung 1 lllustration des Vorgabeschemas am Beispiel eine Klasse mit 20 Schilerlnnen
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Damit keine motivationalen Effekte die Datenqualitéat beeinflussen, wurden die Schu-
lerinnen und Schiiler in Oberdsterreich im Juni getestet, in Niederdsterreich fanden
die Testungen im September statt. Somit kbnnen Motivationseffekte, die vor bezie-

hungsweise nach den Sommerferien auftreten, als ausbalanciert betrachtet werden.

4.2) Deskriptivstatistik

4.2.1) Stichprobe

Da der Martin-Lof-Test im Statistikprogramm ,R* nicht mit unvollstandigen Daten be-
rechnet werden kann, wurden 7 Testpersonen von den Berechnungen ausgeschlos-

sen, da sie es nicht schafften, die ltemauswahl des AID-Gruppe fertig zu bearbeiten.

Stichprobe
Niederdsterreich Geschlecht
mann- Weib-
lich lich
Anzahl Anzahl
Schulstufe 3. Klasse VS 7 3
4. Klasse VS 8 6
1. Klasse HS/AHS 15 11
2. Klasse HS/AHS 2
3. Klasse HS/AHS 5
4. Klasse HS/AHS 1 15
5. Klasse AHS / 1. Klasse BHS 2 10

Tabelle 3 Haufigkeiten NO
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Stichprobe
Oberdsterreich Geschlecht
Mannlich Weiblich
Anzahl Anzahl
Schulstufe 3. Klasse VS 10 8
4. Klasse VS 10
1. Klasse HS/AHS 5 10
2. Klasse HS/AHS 5 10
3. Klasse HS/AHS 7 9
4. Klasse HS/AHS 4 11
5. Klasse AHS / 1. Klasse BHS 2 15

Tabelle 4 Haufigkeiten 00

Getestet wurden 219 Schilerinnen und Schuler im Alter zwischen 8 und 16 Jahren
aus Schulen in Ober- und Niedergsterreich. Darunter waren 60,7% weiblichen Ge-
schlechts, 39,3% mannlich (die Haufigkeiten méannlicher/weiblicher Testpersonen
verteilt iber Schulstufen finden sich in Tabelle 3 fur Niederdsterreich und in Tabelle 4

fur Oberosterreich).

Schultyp

Volksschule Hauptschule Gymnasium HWL BAKIP
Anzahl 59 31 75 30 17

Tabelle 5 Verteilung Gber Schultypen

Uber die Schultypen verteilen sich die Testpersonen folgendermaRen: 28,3% be-

sucht zum Testzeitpunkt die Volksschule, 14,2% die Hauptschule, 34,3% das Gym-
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nasium und 23,3% besuchten eine neue Mittelschule (die Haufigkeiten der Testper-

sonen verteilt Uber die Schultypen finden sich in Tabelle 5).

4.3) Testsituation

Die Itemauswahl der beiden Untertests wurde als Power-Testung durchgefiihrt, es

wurde keine begrenzte Bearbeitungszeit vorgegeben. Die Schilerinnen und Schiler
hatten eine Unterrichtseinheit lang fur die Gruppentestungen Zeit, die Dauer der Ein-
zeltestungen variierte individuell und hing von den Leistungen der Schuler selbst ab.

Im Durchschnitt dauerte eine Einzeltestung etwa 30 Minuten.

Kannten Schilerinnen und Schiler ein Wort beziehungsweise dessen genaue Be-
deutung nicht, so wurden von den Testleiterinnen, wie es im Manual vorgeschlagen
wird, keine Auskunft dariiber gegeben. Die Testpersonen wurden darauf aufmerksam
gemacht, dass sie spater eine Lehrerin oder die Eltern dazu fragen konnen.

Bevor néher auf die verschiedenen Testsituationen eingegangen wird, werden zum

besseren Verstandnis erst die Antwortformate beider Testformen beschrieben.

4.3.1) Einzeltestungen

Vorgegeben wurde je eine Itemauswahl der Untertests 4 (,Soziale und sachliche
Folgerichtigkeit‘) und 9 (,Funktionen Abstrahieren®) des AID 3 sowie des neuen
Gruppenverfahrens AID Gruppe. Die Hélfte jeder Klasse bearbeitete vor der Grup-
pentestung die Aufgaben des AID 3, die andere Halfte danach.

Fur die Einzeltestungen wurde in den Schulen ein eigener Raum zur Verfiigung ge-
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stellt, um ein ungestortes Arbeiten zu gewahrleisten. Jeder Testperson wurde ein
Code zugeteilt, der sich aus den Anfangsbuchstaben des Vor- und Nachnamen so-
wie aus dem Tag und dem Monat des Geburtsdatums zusammensetzt. Au3erdem
wurde auf dem Protokollbogen die Leistung des Kindes aufgezeichnet. Daflir waren

19 Kastchen fur UT4 und 30 Kastchen fiur UT 9 in Funferblécken angebracht.

Zuerst wurde der UT 4 ,Soziale und Sachliche Folgerichtigkeit” vorgegeben. Testma-
terial sind Bildgeschichten auf deren Riickseite die Itemnummer, sowie je nach An-
zahl der Bilder pro Item die Buchstaben a — g und die Zahlen 1 — 8 vermerkt sind. Die
Testleiterin bzw. der Testleiter legt die Bilder anhand der Buchstaben aufsteigend
auf — sodass die Testsituation fur Schilerinnen und Schiler immer die gleiche ist.
Aufgabe der Testperson ist es, die Bilder in die richtige Reihenfolge zu bringen. Ein
Item qilt als richtig gel6st, wenn die Geschichte anhand der aufsteigenden Zahlen an
der Bildriickseite richtig geordnet wurde.

Nach der Bearbeitung der 19 Bildgeschichten wurde der UT 9 ,Funktionen Abstrahie-
ren“, aus 30 Items bestehend, bearbeitet. Hier werden je Item zwei Begriffe vorgele-
sen. Aufgabe der Testperson ist es, die Gemeinsamkeit der beiden Begriffe zu nen-

nen.

4.3.2) Gruppentestung

Die Gruppentestungen durften im Rahmen von Unterrichtseinheiten stattfinden. Jene
Schuler, deren Eltern die Teilnahme an den Testungen nicht erlaubten, verlie3en mit
der Lehrerin bzw. dem Lehrer den Klassenraum.

Zuerst wurden Testhefte ausgeteilt — abwechselnd nach Testheft A und B, die sich
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durch eine abgeéanderte Itemreihenfolge unterschieden, damit kein Abschreiben

maoglich war.

Auf dem Deckblatt sollten die Schulerinnen und Schuler ihr Alter in Jahren, ihren
Schultyp und Klasse, ihr Geschlecht sowie das Testdatum vermerken. AnschlieRend
wurde UT 4 bearbeitet. Fur die Instruktion wurden zwei Beispielitems gemeinsam
bearbeitet, anschliel3end sollten die Schulerinnen und Schiler die 30 Testitems in
Stillarbeit bearbeiten.

Sobald alle Testpersonen fertig waren, wurde Untertest 9 wieder mit zwei Beispieli-

tems instruiert und die 30 Testitems waren wieder in Stillarbeit zu bearbeiten.

4.3.3) Antwortformate bei AID 3 und AID-Gruppe

Die Antwortformate von AID 3 und AID Gruppe unterscheiden sich dahingehend,

dass die Einzelversion auch von Kindern ab einem Alter von 6 Jahren, also auch oh-
ne Lese- oder Schreibkompetenz bearbeitet werden kann, und zwar in einer interak-
tiven Frage-Antwortsituation zwischen Testperson und Testleiterin beziehungsweise

Testleiter.

Fur diese Diplomarbeit wurde den Kindern eine Itemauswahl aus UT 4 ,Soziale und
Sachliche Folgerichtigkeit” sowie UT 9 ,Funktionen Abstrahieren® vorgegeben.

Den Testpersonen wurden im Untertest 4 Bilder vorgelegt, die richtig zu ordnen sind
und im Untertest 9 Fragen zur Gemeinsamkeit zweier Begriffe gestellt (genaueres

siehe Abschnitt 3.3).

Die Vorgabe eines Gruppenverfahrens ist an eine Verschriftlichung der Testitems

und an Lesekompetenz seitens der Testpersonen gebunden:
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Im Untertest 4 sind je nach Item unterschiedlich viele Begriffe in eine logische Rei-
henfolge zu bringen; unter den Begriffen befinden sich Kastchen, in die die Testper-

son Ziffern zur Ordnung der Begriffe eintragen soll.

Untertest 9 ist im Gruppenverfahren so gestaltet, dass unter einem fettgedruckten
Begriff funf weitere Begriffe angeordnet sind, von denen zwei dieselbe Funktion wie

der obenstehende haben und die restlichen drei als sogenannte Distraktoren dienen.

Der Zweck eines Distraktors ist es laut Kubinger (2009a), die Testperson abzulen-
ken. Es sind jene Antwortalternativen eines ltems, die keine richtige Antwort auf die
gestellte Frage darstellen. Im Falle des Untertests 9 sind die richtigen beiden Begriffe

von den funf moglichen herauszufinden und anzukreuzen (Kubinger, 2009a).

Untertest 9 entspricht demnach dem Multiple Choice Format 2 aus 5. Ein Item gilt nur
dann als ,richtig geldst®, wenn die beiden richtigen Begriffe und keiner der drei Dis-
traktoren markiert wurden.

Sollte eine Testperson die richtige Antwort nicht wissen und raten, so besteht in die-

sem Fall nur eine Wahrscheinlichkeit von [g]: 1/10=0,10, oder anders ausgedruckt

10% das Item auch ohne entsprechendes Kénnen richtig zu I6sen (Kubinger, 2009a).

4.4) Hypothesen

Anhand der Fragestellung dieser Diplomarbeit lasst sich folgendes Hypothesenpaar
ableiten:
HO: Untertest 9 ,Funktionen Abstrahieren® misst in beiden Vorgabemodi dieselbe

Personenfahigkeit; die Items in AID 3 und AID-Gruppe erfassen dieselbe Dimension.
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H1: Untertest 9 ,Funktionen Abstrahieren” misst in beiden Vorgabemodi verschiede-
ne Personenfahigkeiten; die Items in AID 3 und AID-Gruppe erfassen verschiedene

Dimensionen.

4.4) Martin-Lof-Test

Der Martin-Lof-Test ist ein Signifikanztest fir Rasch-Modelle, der ,[...] nicht die ge-
schatzten Personenparameter zum Gegenstand hat, sondern deren erschépfende
Statistiken, die Summenscores fur beide Testhalften* (Rost, 2004, S. 351).

Diese Diplomarbeit behandelt die Dimensionalitat der beiden Testbedingungen Ein-
zel- und Gruppenvorgabe, es soll also ,die Gleichwertigkeit der Parameter der Item-
und Skalenwerte sowie der Reliabilitats- und Validitatskennwerte bei verschiedenen

Vorgabebedingungen® (Kubinger, 2003, S.33) getestet werden.

Zur Uberprifung der Dimensionalitat wird die Iltemhomogenitat der beiden Vorgabe-

modi wird mittels Martin-Lof-Test berechnet.

Teststatistik des Martin-L6f-Tests lautet:

HT;H L(x|t)

i X
Hrft H L(x. %5 |ty 1)
& )

(.3,

aus: Methods of Psychological Research Online 2000, Vol.5, No.1
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t ... Testscore flur den gesamten Test

t1, to . Scores in den Testhélften 1 und 2

Nn; ... Anzahl der Testpersonen am Test t

L() ... zeigt die Likelihoodfunktionen flr Antwortmuster x

11 ... Parameter, theoretisches Mal3 fir verschiedene Scores
X1, X2 ... Variablen, partielle Antwortmuster in 2 Testteilen

df ... ki*ko—1

1 ... Produktzeichen

Unter Annahme der Nullhypothese, dass beide Testhélften dieselbe latente Eigen-
schaft messen, ist die dem Martin-L6f-Test zugrundeliegende Statistik x-verteilt, mit
k; * ko — 1 Parametern (ky und k, ... Anzahl der Items pro Testhélfte)

(Verguts & De Boeck, 2000).

Nach Rost (2004) ist der Signifikanztest , [...]Jein modifizierter Likelihoodquotienten-

test beziehungsweise xz—Test, der auf den bedingten Likelihoods beider Testteile

beruht* (Rost, 2004, S. 352). Das bedeutet: im Gegensatz zu Andersen’s Likelihood-

Ratio-Test vergleicht der Matin-L6f-Test nicht Personen sondern Items.

Ein Signifikanztest ist nach Rost (2004, S. 333) ,[...] ein Verfahren, mit dem man ei-
ne statistische Hypothese prifen kann.” Signifikanz besagt, dass die Abweichung
einer Prifgrof3e (aus den Daten geschéatzter Parameter) von einem kritischen Wert
(anhand der Freiheitsgrade und Irrtumswahrscheinlichkeit erwarteter Wert) bedeut-
sam ist. Der kritische Wert wird bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit nur mit 5%iger

Wahrscheinlichkeit Giberschritten.
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Bei einem y —Test lasst sich der kritische Wert anhand der sogenannten Freiheits-

grade und der Irrtumswahrscheinlichkeit bestimmen (Rost, 2004).

Berechnet wurde der Martin-L6f-Test mit Hilfe der Statistiksoftware ,R", Version

3.0.2. Dazu wurde das Package ,eRm"“ (extended Rasch modeling) verwendet.

Zur Berechnung der Itemhomogenitat wurden jene Testpersonen ganzlich aus weite-
ren Berechnungen ausgeschlossen, die es in der Bearbeitungszeit nicht schafften,
die Gruppenversion fertig zu bearbeiten. Dies war notwendig, da das Programm den
Martin-Lof Test mit fehlenden Daten nicht berechnen kann. 212 Datensatze wurden
letztendlich in die Prifung der Aquivalenz des UT 9 in AID 3 und AID-Gruppe mitein-

bezogen.

Als Teilungskriterium wurde die Zugehorigkeit der Items zum AID 3 oder AID-Gruppe

verwendet.

Der Wert ,LR-value“ stellt den empirischen Xz—Wert dar. Der kritische Wert, xkfit’

wurde anhand der Freiheitsgrade, ,df“, und der Irrtumswahrscheinlichkeit von a=0,05
ermittelt. Wenn der empirische Wert den kritischen Wert tGberschreitet, dann ist der

Unterschied zwischen beiden Bedingungen signifikant.

Der Wert der Freiheitsgrade (df) ergibt sich aus der ltemanzahl der Einzeltestungen
multipliziert mit der Iltemanzahl der Gruppentestungen minus eins (30*30-1) (Verguts,

De Boeck, 2000).

39



5) Ergebnisse

5.1) Deskriptivstatistiken

5.1.1) Geschlechtsunterschiede in der Losungshéaufigkeit

Innerhalb der Klassenstufen ist die Losungshaufigkeit zwischen den Geschlechtern

relativ gleichverteilt (siehe Abb. 2 und 3).

Mittelwert Summenscore AID3

257

207

15+

107

L4 ]
1

Geschlecht

B minnlich
[ weiblich

3. 4. 1. 2. 3. 4. s.
Klasse Klasse Klasse HKlasse Klasse Klasse Klasse
Vs VS HS/AHSHS/AHS HS/AHSHS/AHSAHS /1.
Klasse

BHS

Schulstufe

Abbildung 2 Geschlechterverteilung der Losungshaufigkeiten
in AID 3
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Geschlecht

201 [l manniich
B weiblich

Mittelwert Summenscore_AIDGruppe

3. Klasse 4. Klasse 1. Klasse 2. Klasse 3. Klasse 4. Klasse 5. Klasse
Vs Vs HS/AHS HS/AHS HSIAHS HSIAHS AHS /1.
Klasse
BHS

Schulstufe

Abbildung 3 Geschlechterverteilungen der Lésungshéaufigkeiten
in AID-Grppe

5.1.2) Lésungshaufigkeit der Items pro Schulstufen

In den untenstehenden Tabellen 6 und 7 finden sich die durchschnittlichen Losungs-
haufigkeiten fur AID 3, AID-Gruppe und insgesamt, die Leistungsmaxima und —
minima pro Klassenstufe, die Mittelwerte und Standardabweichungen.

AID 3: Die Schulerinnen und Schdler I6sten durchschnittlich 20,72 Items in der
Itemauswahl des AID 3. Eine Schilerin bzw. ein Schiler bearbeitete nur 9 Aufgaben
richtig und eine Schiilerin bzw. ein Schuler l6ste alle 30.

AID-Gruppe: In der Gruppenversion wurden durchschnittlich 15,27 Items richtig be-
arbeitet. 2 Schilerinnen bzw. Schiler I6sten keine der gestellten Aufgaben, eine

Schillerin bzw. ein Schiler |16ste 27.
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Insgesamt wurden im Durchschnitt 36 von 60 Aufgaben geldst. 2 Schilerinnen bzw.

Schiler I6sten in beiden Vorgabemodi gemeinsam nur 15 Items, 53 richtig gel6ste

Items wurden nur von einer Schilerin bzw. einem Schuler gelost.

Loésungshaufigkeit der Iltems pro Schulstufe

)

Schulstufe N Min. Max. Stdabw.
Summenscore_AID Gruppe 28 6 24 14,54 4,694
3.Klasse VS I'simmenscore_AID3 28 9 26 1814 | 4,536
Summenscore_insgesamt 28 15 49 32,68 8,697
Summenscore_AID Gruppe 31 0 23 16,94 5,099
4-Klasse VS "gimmenscore AID3 31 12 29 1935 | 4,095
Summenscore_insgesamt 31 18 52 36,29 8,174
Summenscore_AID Gruppe 41 6 23 15,71 3,926
1. Klasse
HS/AHS Summenscore_AID3 41 12 28 20,80 4,057
Summenscore_insgesamt 41 22 47 36,51 7,163
Summenscore_AID Gruppe 26 5 21 15,42 4,319
2. Klasse
HS/AHS Summenscore_AID3 26 10 29 21,19 5,099
Summenscore_insgesamt 26 23 50 36,62 7,430
Summenscore_AID Gruppe 26 0 23 15,85 5,136
3. Klasse
HS/AHS Summenscore_AID3 26 17 29 23,27 3,505
Summenscore_insgesamt 26 20 48 39,12 7,448
4. Klasse Summenscore_AID Gruppe 31 5 27 14,77 5,130
HS/AHS Summenscore_AID3 31 12 30 21,61 4,303
Summenscore_insgesamt 31 21 53 36,39 8,184
5 Klasse AHS / Summenscore_AID Gruppe 29 2 23 13,48 5,736
1. Klasse BHS Summenscore_AID3 29 12 28 20,90 4,655
Summenscore_insgesamt 29 15 49 34,38 9,712

Tabelle 6 Losungshaufigkeit der Items pro Schulstufe

42




Summenscores — Anzahl richtiger Lésungen

Summenscore_AID 3 | Summenscore_AID Summen-
Gruppe score_insgesamt

Giltig 212 212 212
N

Fehlend 0 0 0
Mittelwert 20,72 15,27 36,00
Standardabweichung 4,504 4,890 8,198
Minimum 9 0 15
Maximum 30 27 53

Tabelle 7

5.2) Martin-LoOf-Test

5.2.1) Tabellarische Darstellung

Martin-Lof-Test

2 453,739
LR-value (Xemp)
2 899°
de
2 969,865
Lerit

Tabelle 8 Ergebnisse des Martin-L6f-Tests

In Tabelle 8 sind die Ergebnisse des Martin-Lof-Tests dargestellt. Der empirische x>
Wert (LR-value) ist das anhand des Datensatzes berechnete Ergebnis des Martin-
Lof-Tests. Der kritische x> Wert wird anhand der Anzahl der Freiheitsgrade und der

Irtumswahrscheinlichkeit a=0,05 berechnet.

2 df = 30*30-1; Anzahl der Freiheitsgrade ist gleich der Itemanzahl in beiden Vorgabemodi minus 1
(Verguts & De Boeck, 2000)
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5.2.2) Interpretation der Ergebnisse

Der kritische Xkrzit —Wert Uberschreitet den empirischen XE—Wert, die Nullhypothese,

Untertest 9 ,Funktionen Abstrahieren® misst in beiden Vorgabemodi dieselbe Eigen-

schaftsdimension, wird beibehalten.

. - 2 . .
Der empirische und der kritische Krit —Wert weichen derart stark voneinander ab,

dass das erhaltene Ergebnis fur die Eindimensionalitat beider Vorgabemodi des Un-

tertests 9 ,Funktionen Abstrahieren® spricht. Sie erfassen beide dasselbe Konstrukt.

44



6) Diskussion

Mit dieser Diplomarbeit sollte Gberprift werden, ob der Untertest 9 ,,Funktionen Abs-
trahieren® in den beiden Intelligenz-Testbatterien AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl,
2014, in Druck) und AID — Gruppe (Kubinger & Hagenmidiller, in Vorb.) dasselbe Fa-

higkeitskonstrukt eindimensional erfassen.

Eine Dimensionalitatsprifung ist in diesem Fall relevant, da es keinen Unterschied
machen soll, ob einer Testperson die Individualversion oder die Gruppenversion ei-
nes psychologisch-diagnostischen Verfahrens vorgegeben wird.

Der Untertest 9 ,Funktionen Abstrahieren® soll trotz einer unterschiedlichen Itemge-
staltung in der Einzel- und Gruppenversion dasselbe zugrundeliegende Fahigkeits-

konstrukt, hier ,Begriffsbildung durch Abstraktion®, erfassen.

Die Ergebnisse des Martin-L6f-Tests machen deutlich, dass die Iltems des Untertests
9 aus AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl, 2014, in Druck.) und AID-Gruppe (Kubinger &
Hagenmuiller, in Arbeit) homogen sind und dieselbe Fahigkeitsdimension ,Begriffsbil-

dung durch Abstraktion® erfassen.

Im Nachhinein stellt sich die Frage, ob es Einflisse auf den Verlauf der Studie gab
(Auswahl der Items, Stichprobengrol3e, Testleitereffekte), die die Ergebnisse verzer-
ren kénnten:

Zum Beispiel kbnnte man annehmen, dass bei einer anderen Itemauswahl andere
Ergebnisse mdglich gewesen waren.

Die Itemauswahl wurde fiur die Untertests 4 ,Soziale und Sachliche Folgerichtigkeit®
und 9 ,Funktionen Abstrahieren® vorab anhand der geschatzten Schwierigkeitspara-

meter getroffen. So ergaben sich folgende Itemanordnungen fir den Untertest 9
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,Funktionen Abstrahieren® in AID 3 und AID-Gruppe:

- leicht (7 Items)

- leicht bis mittelschwierig (3 ltems)

- mittelschwierig (10 Items)

- mittelschwierig bis schwierig (3 Items)

- schwierig (7 Iltems)

Durch das auf den geschatzten Schwierigkeitsparametern beruhende ltemsampling
kann davon ausgegangen werden, dass es keine systematischen Einfliisse auf das

Testverhalten der Schilerinnen und Schiler gab.

Sowohl bei der Instruktion zur Itemauswahl aus AID-Gruppe als auch bei der Vorga-
be der Items in der Einzelsituation gibt es Gelegenheiten, in denen sich Testleiteref-
fekte ergeben konnen. Da beide Testleiterinnen durch den AID-Zertifizierungskurs
auf die Vorgabe beider Vorgabemodi geschult worden sind, sind keine signifikanten
Effekte durch Unterschiede in der Vorgabe oder der Instruktion zu erwarten. Zusatz-
lich gibt es eine Verschriftlichung der Instruktionen der beiden Untertests ,Soziale
und Sachliche Folgerichtigkeit” und ,Funktionen Abstrahieren in beiden Vorgabemo-
di, an die sich jede der Testleiterinnen hielt, um Testleitereffekte weitestgehend zu
vermeiden.

Beziiglich der Stichprobengrof3e kann angenommen werden, dass diese ausreichend
grof3 war. Insgesamt wurden 219 Schuler und Schilerinnen getestet, 212 wurden in
die Berechnungen miteinbezogen. Erlauterungen zur Stichprobengrof3e finden sich

bei Kubinger, Rasch & Yanagida (2011).

Ruckblickend sind in Bezug auf die Vorbereitungen der Studie, die Datenerhebung
und die Datenauswertung keine systematischen Einfliisse auf die Ergebnisse zu er-

warten.
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Die Wichtigkeit der Dimensionalitatsprifung in dieser Diplomarbeit besteht darin,
dass beide Administrationsformen des Untertests 9 ,Funktionen Abstrahieren®in den
Intelligenz-Testbatterien AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl, 2014, in Druck) und AID-
Gruppe (Kubinger & Hagenmdller, in Arbeit) dasselbe zugrundeliegende Fahigkeits-
konstrukt ,Begriffsbildung durch Abstraktion“ eindimensional erfassen und als einan-
der gleichwertig gelten. Somit kann davon ausgegangen werden, dass es in der Er-
fassung dieses Fahigkeitskonstruktes und in weiterer Folge auch fur die Interpretati-
on des Untertestergebnisses keinen Unterschied macht, ob eine Testperson Unter-

test 9 in der Einzel- oder in der Gruppenversion bearbeitet hat.

a7



7) Zusammenfassung

Der AID 3 (Kubinger & Holocher-Ertl, 2014, in Druck) stellt die dritte Generation des
Adaptiven Intelligenz Diagnostikums dar. Des Weiteren wird eine gruppentaugliche
Intelligenz-Testbatterie des Adaptiven Intelligenz Diagnostikums erscheinen (Kubin-

ger & Hagenmdller, in Arbeit).

Das Ziel dieser Diplomarbeit war, die Konstruktaquivalenz des Untertests 9 ,Funktio-
nen Abstrahieren® in beiden Intelligenz-Testbatterien, AID 3 und AID-Gruppe zu pru-

fen.

Um die Forschungsfrage, ob Untertest 9 ,Funktionen Abstrahieren®in AID 3 und AID-
Gruppe dieselbe zugrundeliegende Fahigkeitsdimension ,Begriffsbildung durch Abs-
traktion“ messen, zu beantworten, wurde eine ltemauswahl von je 30 Items beider

Vorgabemodi 212 Schulerinnen und Schilern zwischen 3. und 9. Schulstufe in Ober-

und Niedergsterreich vorgegeben.

Fir die Studie wurde ein balanciertes 2-Gruppendesign zur Erhebung der Daten
verwendet. Es wurde einer Hélfte der Schilerinnen und Schiler pro Klasse erst die
Itemauswahl des AID-Gruppe vorgegeben, die andere Halfte wurde zuerst in der
Einzelsituation mit den Items des AID 3 getestet und anschliel3end mit der Gruppen-

version.

Die Prifung der Dimensionalitéat der Items erfolgte mittels Martin-L6f-Test. Das ist ein
modifizierter Likelihood-Ratio-Test, der Items miteinander vergleicht, nicht Testper-

sonen. Fur die Berechnungen wurde das Statistikprogramm ,R*, Version 3.0.2, sowie
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das Package ,eRm“ verwendet.

Die Ergebnisse des Martin-L6f-Tests, sprechen dafir, dass die Items beider Unter-
tests eindimensional messen. Das heil3t, sie erfassen beide die Fahigkeitsdimension
,Begriffsbildung durch Abstraktion®“. Das bedeutet, dass die Ergebnisse des Untertest
9 in AID 3 oder AID-Gruppe gleich interpretiert werden konnen. Beide Administrati-

onsformen sind trotz unterschiedlicher Gestaltungsweise einander gleichwertig.
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9) Anhang

9.1) Personenparameter abhangig vom Summenscore:

Raw Score Estimate Std.Error
15 -1.57405314 0.3587838
18 -1.20857958 0.3403409
19 -1.09439335 0.3355735
20 -0.98321664 0.3313681
21 -0.87465791 0.3276676
22 -0.76837125 0.3244302
23 -0.66404726 0.3216154
24 -0.56140628 0.3191949
25 -0.46019235 0.3171444
26 -0.36016813 0.3154422
27 -0.26111130 0.3140759
28 -0.16281052 0.3130346
29 -0.06506222 0.3123111
30 0.03233210 0.3119018
31 0.12956886 0.3118067
32 0.22684519 0.3120302
33 0.32436117 0.3125770
34 0.42232298 0.3134592
35 0.52094558 0.3146884
36 0.62045586 0.3162827
37 0.72109624 0.3182655
38 0.82312862 0.3206613
39 0.92683902 0.3235032
40 1.03254309 0.3268291
41 1.14059261 0.3306860
42 1.25138382 0.3351273
43 1.36536748 0.3402214
44 1.48306185 0.3460453
45 1.60506940 0.3526962
46 1.73209802 0.3602954
47 1.86499048 0.3689916
48 2.00476505 0.3789775
49 2.15267509 0.3905000
50 2.31029795 0.4038930
52 2.66346551 0.4383188
53 2.86528925 0.4609727
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9.2) Itemschwierigkeitsparameter

Estimate  Std. Error lower CI upper CI
Gruppe U9 itl - 2.531 0.312 -3.142 -1.921
Gruppe_ U9 it2 - 2.265 0.280 -2.814 -1.717
Gruppe U9 it3 -1.918 0.245 -2.398 -1.437
Gruppe U9 it4 - 0.892 0.179 -1.243 -0.540
Gruppe_ U9 it5 - 0.428 0.163 -0.747 -0.109
Gruppe U9 it6 - 0.649 0.170 -0.981 -0.316
Gruppe U9 it7 0.287 0.150 0.006 0.581
Gruppe U9 it8 0.593 0.148 0.303 0.883
Gruppe U9 it9 0.062 0.152 0.237 -0.360
Gruppe U9 it10 - 0.892 0.179 -1.243 -0.540
Gruppe U9 it11 -0.224 0.158 -0.533 -0.085
Gruppe U9 it12 -0.481 0.164 -0.804 -0.159
Gruppe U9 it13 0.507 0.148 0.216 0.797
Gruppe U9 it14 0.984 0.149 0.692 1.276
Gruppe_ U9 it15 - 0.008 0.153 -0.309 0.293
Gruppe U9 itl16 1.253 0.152 0.954 1.551
Gruppe U9 itl17 0.680 0.148 0.390 0.970
Gruppe U9 it18 1.006 0.149 0.713 1.299
Gruppe U9 it19 1.028 0.149 0.735 1.321
Gruppe_ U9 it20 1.162 0.151 0.866 1.458
Gruppe U9 it21 0.723 0.148 0.433 1.013
Gruppe U9 it22 0.918 0.149 0.627 1.210
Gruppe U9 it23 1.928 0.168 1.598 2.257
Gruppe_ U9 it24 1.050 0.150 0.757 1.344
Gruppe U9 it25 1.463 0.156 1.158 1.768
Gruppe U9 it26 2.328 0.185 1.966 2.690
Gruppe U9 it27 2.103 0.175 1.760 2.445
Gruppe_ U9 it28 2.986 0.226 2.544 3.428
Gruppe U9 it29 4.032 0.341 3.364 4.699
Gruppe_ U9 it30 3.208 0.244 2.729 3.687
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Estimate Std. Error lower CI upper CI
Einzel U9 itl -2.875 0.361 -3.582 -2.168
Einzel U9 it2 -5.012 0.988 -6.949 -3.076
Einzel U9 it3 -3.601 0.501 -4.583 -2.619
Einzel U9 it4 -1.858 0.240 -2.328 -1.387
Einzel U9 it5 -1.245 0.197 -1.631 -0.859
Einzel U9 it6 -2.635 0.325 -3.273 -1.997
Einzel U9 it7 -1.453 0.210 -1.864 -1.042
Einzel U9 it8 -0.828 0.177 -1.175 -0.482
Einzel U9 it9 -0.455 0.164 -0.775 -0.134
Einzel U9 itl10 -0.957 0.182 -1.315 -0.600
Einzel U9 itl11 -1.169 0.193 -1.547 -0.791
Einzel U9 itl12 -2.115 0.264 -2.632 -1.597
Einzel U9 itl3 0.130 0.151 0.166 0.427
Einzel U9 it14 0.572 0.148 0.282 0.862
Einzel U9 it15 -0.737 0.173 -1.076 -0.397
Einzel U9 it16 -0.767 0.174 -1.108 -0.425
Einzel U9 itl7 0.354 0.149 0.061 0.646
Einzel U9 it18 -0.150 0.156 -0.456 -0.156
Einzel U9 it19 -1.409 0.207 -1.814 -1.004
Einzel U9 it20 -1.453 0.210 -1.864 -1.042
Einzel U9 it21 -0.175 0.157 -0.482 -0.132
Einzel U9 it22 -0.350 0.161 -0.665 -0.035
Einzel U9 it23 1.139 0.151 0.844 1.435
Einzel U9 it24 0.463 0.148 0.172 0.754
Einzel U9 it25 0.593 0.148 0.303 0.883
Einzel U9 it26 0.875 0.148 0.584 1.166
Einzel U9 it27 1.184 0.151 0.888 1.481
Einzel U9 it28 2.362 0.186 1.997 2.727
Einzel U9 it29 0.572 0.148 0.282 0.862
Einzel U9 it30 2.986 0.226 2.544 3.428
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