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Zusammenfassung

In diesem Beitrag wird ein Verfahren, inshesondere dessen Umsetzung in ein SAS-
Programm, zur Bestimmung der Giite linearer Strukturgleichungsmodelle vorge-
stellt. Hierbei handelt es sich um den sogenannten Tetrad—Score (Spirtes, Glymour,
Scheines, 1993). Der Tetrad—Score entspricht einer Mafzahl, die eine Informati-
on iiber die Giite des aus einem Datensatz generierten Strukturgleichungsmodells
liefert, wobei die Berechnung des Tetrad—Scores iiber die Durchfilhrung eines multi-
plen Testverfahrens erfolgt. Die Elementartests des Verfahrens werden mit dem Pro-
gramm Tetrad II (Scheines et al.,1994) durchgefiihrt. Der Programm-Output wird
in SAS eingelesen und mit dem Programm IML wird der multiple Test nach Shaffer
durchgefiihrt. Es soll insbesondere gezeigt werden, wie die das Testverfahren nach
Shaffer bestimmenden charakteristischen Eigenschaften von Tetrad—Gleichungen in
das SAS-Programm implementiert werden kdnnen.

1 Einfiihrung und Problemstellung

In diesem Kapitel wird ein Instrument vorgestellt, das zur Beurteilung der Anpassung
von rekursiven linearen Strukturgleichungsmodellen an vorliegende Daten genutzt werden
kann. Dieses Instrument ist der Tetrad—Score. Zunichst ist die Angabe der Definition eines
linearen Strukturgleichungsmodells notwendig. Eine entsprechende Definition findet sich

in Scheines et al. (1994):

Definition:

Ein lineares Strukturgleichungsmodell ist dadurch gegeben, daf8 fiir jede im Modell ent-
haltene Variable Y eine Strukturgleichung aufgestellt wird. In dieser Gleichung wird Y
als Linearkombination der direkten Ursachen von Y und eines Fehlerterms ¢, dargestellt.
Fiir die Fehlerterme wird vorausgesetzt, dafl diese mit Erwartungswert Null unabhéngig
und identisch verteilt sind. 0

Bemerkung:
Fiir die im weiteren Verlauf dieses Artikels anzusprechenden Testverfahren ist zusdtzlich
die Normalverteilungsannahme notwendig. 0



Enthilt ein lineares Strukturgleichungsmodell keine zyklischen Strukturen, so wird es als
rekursives lineares Strukturgleichungsmodell bezeichnet. Fiir jedes rekursive lineare Struk-
turgleichungsmodell mit mindestens vier Variablen lassen sich Tetrad-Differenzen bilden.
Fiir jeweils vier aus dem vorliegenden Modell ausgewihlte Variablen I, J, K und L kénnen
drei verschiedene Tetrad—Differenzen gebildet werden (p;; gibt den Korrelationskoeflizi-
enten zwischen den Variablen I und J an):

PIJPKL — PILPIK
PIKPJL — PILPIK
PIJPKL — PIKPJL

Besitzt eine Tetrad—Differenz fiir jede Parametrisierung eines theoretischen Modells den
Wert Null, so nennt man diese Tetrad—Difterenz Tetrad-Gleichung und man sagt, daf die
Tetrad—Gleichung vom Modell impliziert wird. Besitzen zwei der drei Tetrad-Differenzen,
die aus vier Variablen eines gegebenen Models gebildet werden kénnen, den Wert Null, so
st der Wert der dritten Tetrad—Differenz ebenfalls Null.

Im Rahmen der Tetrad-Analyse kann der sogenannte Tetrad-Score (Spirtes et al., 1993)
berechnet werden. Bei der Konstruktion des Tetrad—Scores werden die hier genannten
Eigenschaften der Tetrad-Gleichungen ausgenutzt. Von einem gegebenen theoretischen
Strukturgleichungsmodell wird eine bestimmte Zahl von Tetrad-Gleichungen impliziert
und dies unabhingig von einer konkreten Parametrisierung. Priift man nun fiir einen
Datensatz ob diese Tetrad—Gleichungen von den Daten empirisch bestitigt werden, so
erhilt man einen Anhaltspunkt ob Daten und theoretisches Modell "zusammenpassen'.
Auf diesem Prinzip beruhend liefert der Tetrad-Score eine Mafizahl, die zur Bewertung der
Giite der Anpassung eines theoretisches Modells an vorliegende Daten verwendet werden
kann. Der Tetrad-Score ist definiert als

T= Y P@l)- S w(l-P).

t € Impliedpg t € Implied pg

Impliedyy: die Menge der theoretischen Tetrad-Gleichungen, die von den Daten bestatigt
werden.

Implied j1: die Menge der theoretischen Tetrad-Gleichungen, die nicht von den Daten
bestitigt werden.

P(t): p-Wert des Tests Hy: t =0 vs Hy :t #0

w: Gewichtskonstante, 0 < w <1 0

Der Tetrad-Score beruht auf folgendem theoretischen Ansatz: Es wird fiir jede vom theo-
retischen Modell implizierte Tetrad-Gleichung mittels eines statistischen Tests iiberpriift,
ob diese von den zugrundeliegenden Daten bestétigt wird, d.h. fiir die entsprechende em-
pirische Tetrad-Differenz wird obiger Test durchgefiihrt. Eine vom theoretischen Modell
implizierte Tetrad-Gleichung geht mit einem positiven Wert in den Tetrad-Score ein, wenn
diese von den Daten per Test bestdtigt wird. Im gegenteiligen Fall, d.h. Nichtbestidtigung
durch die Daten, geht die Tetrad-Gleichung mit einem negativen Wert in den Tetrad-
Score ein. Aus Griinden der Interpretierbarkeit wird der oben definierte Tetrad-Score T



so normiert, daf} er als minimalen Wert 0 und als maximalen Wert 100 annehmen kann.
Je grofler der Wert des Tetrad—Scores ist, um so besser ist die Anpassung des theoreti-
schen Modells an die Daten, denn bei einem hohen Score wird ein grofer Anteil der vom
theoretischen Modell implizierten Tetrad—Gleichungen von den Daten bestdtigt.

Die Qualitdt des Tetrad—Scores hdngt in erster Linie von der Giite des zu verwendenden
Tests auf verschwindende Tetrad-Differenzen ab. In den nachfolgenden Kapiteln werden
verschiedene Testverfahren fiir die Berechnung des Tetrad—Scores vorgestellt.

2 Die Berechnung des Tetrad—Scores als multiples
Testproblem

Werden von einem theoretischen Modell zwei oder mehr Tetrad—Gleichungen impliziert,
d.h. es gilt £ > 2 (k = Anzahl der vom Modell implizierten Tetrad-Gleichungen), so
handelt es sich um ein multiples Testproblem. Ein multiples Testproblem liegt vor, wenn
gleichzeitig (parallel) mehrere Hypothesen, sogenannte Elementarhypothesen, zu priifen
sind (Horn, Vollandt 1995). Im vorliegenden Fall entsprechen die Hypothesen Hy, : ¢, = 0,
1t =1,..., k, bzgl. der theoretisch implizierten Tetrad—Gleichungen den Elementarhypothe-
sen. Diese Hypothesen werden mittels der vorliegenden Daten statistisch iiberpriift. Eine
formale Definition des multiplen Testproblems findet sich in Schlittgen (1996):

Definition:
Ein multipler Test ist eine Abbildung

0:R" — {0,1}*, k>2

mit den Komponenten ¢, : R" — {0,1},2 = 1,...,k. Gilt ¢,(z) = 0, so wird die
Elementarhypothese H,; beibehalten, im Falle von ¢;(z) = 1 wird fiir Hy; entschieden.

Im Rahmen der multiplen Testverfahren gibt es drei verschiedene Ansétze ein Signifi-
kanzniveau « festzulegen. Tests kénnen zu einem lokalen, zu einem globalen und zu einem
multiplen Signifikanzniveau durchgefiihrt werden. Fiir das Tetrad—Score-Problem ist das
multiple Signifikanzniveau zu verwenden.

Ein multipler Test hilt das multiple Signifikanzniveau « ein, wenn die Wahrscheinlichkeit,
mindestens eine Elementarhypothese irrtiimlich abzulehnen, héchstens « betriagt, unab-
hingig davon, wieviele und welche Elementarhypothesen wahr sind. Die formale Bedin-
gung fiir die Einhaltung eines multiplen Niveaus « bei gegebenen Hypothesen Hoy, . .., Hog
lautet demgeméB (I entspricht der Menge der Indizes der wahren Hypothesen):

P(HliU ---,Hlij|H0i Vi € I) <a V {’1:1, ,’I,J} - I, IC {1, ,]{3}

Der Tetrad-Score nimmt einen falschen Wert an, wenn schon einer der & Elementartests
zu einer falschen Entscheidung fiithrt, denn: Wird eine Elementarhypothese irrtiimlich
abgelehnt, so wird ein zu niedriger Tetrad-Score berechnet. Im umgekehrten Fall, der
irrtiimlichen Nichtablehnung einer Elementarhypothese, wird ein zu grofler Tetrad-Score
berechnet. Die Kontrolle des Fehlers, mindestens eine Elementarhypothese filschlicher-
weise abzulehnen, gelingt mit der Durchfithrung eines Tests zu einem multiplen Niveau,
denn laut Definition hilt ein multipler Test das multiple Signifikanzniveau « ein, wenn



die Wahrscheinlichkeit, mindestens eine Elementarhypothese irrtiimlich abzulehnen, héch-
stens a betrdgt (Horn, Vollandt 1995). Fiir einen multiplen Test zum multiplen Niveau
a gilt also, dafl mit einer Sicherheitswahrscheinlichkeit (1 — &) alle wahren Hypothesen
nicht verworfen werden.

In den Tetrad-Score gehen Ergebnisse von Elementartests ein, die nicht verworfen werden
kénnen. Fiir einen auf das Tetrad-Score-Problem anzuwendenden multiplen Test bedeutet
dies, dafl dieser eine méglichst hohe Giite besitzen sollte, so dafl falsche Nullhypothesen mit
einer hohen Wahrscheinlichkeit abgelehnt werden, d.h. es mufl bei jedem Elementartest
Wert auf die Kontrolle des Fehlers 2. Art gelegt werden. Ziel der folgenden Betrachtungen
ist es, fiir die Berechnung des Tetrad-Scores einen multiplen Test mit moglichst hoher
Giite zu finden.

Multiple Testverfahren werden als Einschritt- oder als Mehrschrittprozeduren realisiert.
Einschritt-Verfahren (single-step procedures) sind Methoden, bei denen man alle Elemen-
tarhypothesen gleichzeitig und auf demselben (lokalen) Signifikanzniveau priift. Im Rah-
men von Mehrschritt-Verfahren (multi-step procedures) werden die Elementarhypothesen
in Abhédngigkeit von den Realisationen der Teststatistiken der Elementartests in einer
bestimmten Reihenfolge und im allgemeinen auf unterschiedlichen (lokalen) Signifikanz-
niveaus gepriift.

3 Multiple Testverfahren zur Bestimmung des Tet-
rad—Scores

Im folgenden werden zwei multiple Testverfahren fiir die Berechnung des Tetrad-Scores
vorgestellt. Hierbei handelt es sich um die Mehrschrittverfahren nach Holm (1979) und
nach Shaffer (1986). Das Verfahren nach Shaffer entspricht einer Weiterentwicklung des
Verfahrens nach Holm, so daf} es als niitzlich fiir das Verstdndnis erscheint, das Verfahren
nach Holm kurz vorzustellen.

3.1 Der multiple Test nach Holm

Der multiple Test nach Holm (1979), der das multiple Niveau o einhilt, besitzt bezogen
auf das Tetrad-Score-Problem folgenden Ablauf: Bei k£ vom theoretischen Modell impli-
zierten Tetrad-Gleichungen sind k& Elementarhypothesen zu priifen. Fiir diese Hypothesen
berechnet man zunédchst die zugehorigen p-Werte. Die nach ihrer Grofle geordneten p-
Werte werden mit p(y), ..., p(x) bezeichnet. Im ersten Schritt vergleicht man den kleinsten
p-Wert p(1) mit o/k, wobei a das multiple Niveau bezeichnet. Falls p) > «/k gilt, bricht
das Verfahren ab und es wird keine Elementarhypothese abgelehnt. Fiir den Tetrad-Scores
bedeutet dies, dafl jede theoretisch implizierte Tetrad-Gleichung per Test durch die Da-
ten bestédtigt wird und somit der Tetrad-Score den maximalen Wert 100 annimmt. Gilt
pay < a/k, so wird die zum p-Wert p) gehdrige Hypothese abgelehnt. Im néchsten Ver-
fahrensschritt wird pz) mit «/(k — 1) verglichen. Falls py) > o/(k — 1) gilt, bricht das
Verfahren ab und es wird aufler der bereits im ersten Schritt abgelehnten Hypothese kei-
ne weitere abgelehnt. Gilt p2y < o/(k — 1), so wird auch die zu p(3) gehorige Hypothese
abgelehnt. Allgemein wird p;y mit a/(k—¢+41) bis zu dem ¢ verglichen, bei dem erstmalig



p(z) > af(k — 1+ 1) gilt. Ist ein derartiges ¢ gefunden bricht das Verfahren ab und die
verbleibenden Elementarhypothesen werden nicht abgelehnt. Fiihrt das Verfahren nicht
zu einem Abbruch, so werden alle Elementarhypothesen abgelehnt. Das bedeutet, dafl
keine theoretisch implizierte Tetrad-Gleichung durch die Daten per Test bestatigt wird.
In diesem Fall besitzt der Tetrad-Score den Wert Null.

3.2 Der multiple Test nach Shaffer

Shaffer (1986) hat das multiple Testverfahren von Holm weiterentwickelt. Das resultie-
rende Testverfahren besitzt eine hohere Giite als das Verfahren von Holm.

Dem Testverfahren von Shaffer, welches das multiple Niveau o einhilt, liegt folgender
Ablauf zugrunde: Die zu den k Elementartests gehorigen p-Werte werden der Gréfle nach
geordnet. Bei Durchfithrung der Testprozedur nach Holm wird unter der Voraussetzung
der Ablehnung der (¢ — 1) vorhergehenden Elementarhypothesen Hg; abgelehnt, wenn
gilt: puy < af/(k — 1+ 1). Diese Vorschrift ist von Shaffer so abgedndert worden, daf die
Hypothese Hy; abgelehnt wird, wenn gilt: p;;y < a/r;. r; gibt die maximal mégliche Anzahl
an wahren Hypothesen gegeben, da die (: — 1) vorhergehenden Elementarhypothesen
falsch sind, an. Befindet sich das Verfahren in Stufe ¢ verbleiben (k—:41) noch zu testende
Hypothesen, d.h. es gilt r; < k—¢+1. Dies bedeutet, dal die Elementarhypothesen auf der
jeweiligen Stufe zu dem gleichen oder zu einem hoheren Signifikanzniveau getestet werden.
In dieser Aussage ist die Begriindung enthalten, warum das Verfahren von Shaffer eine
hohere Giite als das Verfahren von Holm besitzt: Hypothesen, die nach dem Verfahren
von Holm abgelehnt werden, werden auch nach dem Verfahren von Shaffer abgelehnt, da
das Signifikanzniveau auf jeder Stufe mindestens ebenso hoch ist. Dies gilt insbesondere
fiir falsche Hypothesen.

Nun wird gezeigt, wie fiir das Tetrad-Score-Problem in Verfahrensstufe ¢ die Anzahl der
noch moglichen wahren Hypothesen bestimmt werden kann. Grundlage der folgenden
Aussagen ist, daB in einem Dreierblock von Tetrad-Differenzen (Dreierblock = die drei
aus vier ausgewdhlten Variablen generierbaren Tetrad-Differenzen) keine, eine oder drei
Tetrad-Gleichungen impliziert werden kénnen, jedoch nicht zwei Tetrad-Gleichungen. Dies
fiithrt in Verfahrensstufe ¢, « € {1,..., k}, zu einer Fallunterscheidung, in der fiir jeden Drei-
erblock aus Tetrad-Differenzen separat bestimmt wird, wieviele Hypothesen noch wahr
sein kénnen. Eine Summation iiber die Einzelergebnisse ergibt die Gesamtzahl der noch
moglichen Hypothesen. Die Fallunterscheidung besitzt die Gestalt:

1. Fall:
Keiner der drei Tests auf eine verschwindende Tetrad-Differenz ist bis zur Stufe ¢ abgelehnt
worden. Dies bedeutet, daf} alle drei Hypothesen wahr sein kénnen.

2. Fall:
Einer der zum Dreierblock gehérigen Tests ist bis zum Erreichen der Stufe : abgelehnt
worden. Dies bedeutet, dafl nur eine der beiden verbleibenden Hypothesen wahr sein kann.

3. Fall:
Zwei der zum Dreierblock gehorigen Tests sind bis zum Erreichen von Stufe ¢ abgelehnt
worden. Dies bedeutet, dafl die verbleibende Hypothese wahr sein kann.



4. Fall:
Alle drei Tests sind bereits vor Erreichen der Stufe ¢ abgelehnt worden. Dies bedeutet,
daf} es in dem betrachteten Dreierblock keine wahre Hypothese gibt.

Diese Fallunterscheidung enthélt die Annahme, dafl alle drei Tetrad—Gleichungen eines
Blockes theoretisch impliziert werden. Auch wenn dies nicht zutrifft bleibt die Argumen-
tation erhalten. Es muf} zusétzlich iiberpriift werden, ob die betrachtete Tetrad—Differenz
fiir das Testproblem relevant ist. Das Eintreten von Fall 2 fithrt im Vergleich zum Verfah-
ren von Holm zu einer Erhohung des Signifikanzniveaus in Stufe . In den Fillen 1 und 3
entspricht die Anzahl der noch offenen Testentscheidungen der Anzahl der Hypothesen,
die wahr sein kénnen. Wenn Fall 2 fiir keinen der Dreier-Blocke mehr eintreten kann,
entspricht r; der Anzahl der noch nicht betrachteten Hypothesen.

4 Aspekte der Implementierung in SAS

In diesem Kapitel wird die Umsetzung des multiplen Testverfahrens nach Shaffer fiir das
Tetrad—Score—Problem in ein SAS-Programm dargestellt.

Ausgangspunkt fiir die Realisierung ist der Output des Tetrad—Moduls Tetrads (Scheines
et al., 1994). Input in dieses Modul sind ein graphisches Modell und ein Datensatz. Im
Output von Tetrads sind folgende relevante Informationen enthalten:

o Fiir jede Tetrad—Differenz des gegebenen graphischen Modells wird angegeben, ob
die zugehorige Tetrad—Gleichung theoretisch impliziert wird.

o Fiir jede Tetrad—Differenz wird der p—Wert zum Test Hy : ¢, = 0 ausgegeben.

e Der Output der Prozedur Tetrads ist nach den genannten Dreierblécken geordnet,
so dafl Abfragen gemif der in Kapitel 3 geschilderten Fallunterscheidung im SAS-
Programm innerhalb einer Schleife mit Schrittweite Drei getédtigt werden kénnen.

Im folgenden werden wichtige Aspekte der einzelnen Ablaufschritte des in SAS implemen-
tierten Programms zur Durchfithrung des multiplen Testverfahrens nach Shaffer darge-
stellt.

1. Schritt:

Ein Beispiel fiir den Output der Prozedur Tetrads besitzt folgende Gestalt:
x1 x2, x3 x4 - x1 x3, x2 x4 -0.1488 0.0000
x1 x3, x2 x4 - x1 x4, x2 x3 0.1475 0.0000
x1 x4, x2 x3 - x1 x2, x3 x4 0.0013 0 O 0.7875
x1 x2, x3 x5 - x1 x3, x2 x5 -0.1587 0.0000
x1 x3, x2 x5 - x1 x5, x2 x3 0.1504 0.0000

x1 x5, x2 x3 - x1 x2, x3 x5 0.0083 0 O 0.0717



Dieser Output wird im Data—Step mit folgender Input—Zeile eingelesen:
input t_gl $ 1-30 t_wert +1 i § 1. +2 h § 1. +3 prob 6.4;

Fiir die Durchfithrung des multiplen Tests sind die Variablen z und prob von Relevanz.
Wenn die entsprechende Tetrad—Gleichung theoretisch impliziert wird, so besitzt die Va-
riable ¢+ entweder die Ausprdgung ’0’ oder 'T". Ansonsten ist die Variable 7 nicht belegt.
In der Variable prob sind die p—~Werte der innerhalb von Tetrads durchgefithrten Element-
artests abgespeichert.

2. Schritt:

Innerhalb des Data—Steps wird durch Generierung von zwei Variablen das multiple Si-
gnifikanzniveau und die in der Berechnungsvorschrift des Tetrad—Scores enthaltene Ge-
wichtskonstante w festgelegt:

alpha = ...
weight = ...;

3. Schritt:
Die fiir die Durchfithrung des multiplen Testverfahrens nach Shaffer relevanten Variablen
werden in SAS-IML mit dem IML-Befehl read eingelesen:

e Das multiple Testniveau.

o Die p—Werte der Elementartests.

Die Anzahl der Tetrad-Differenzen des gegebenen Modells.

Die Anzahl der vom Modell theoretisch implizierten Tetrad—Gleichungen.

Eine Indikatorvariable, die anzeigt, ob die entsprechende Tetrad-Gleichung vom
Modell impliziert wird.

4. Schritt

In diesem Schritt wird der multiple Test nach Shaffer durchgefithrt. Der Testablauf ist
in eine Do-Until-Schleife eingebunden. Der Durchlauf dieser Schleife wird abgebrochen,
wenn keine Elementarhypothese mehr wahr sein kann. In dieser Schleife werden die Be-
rechnungen der zu der in Kapitel 3 beschriebenen Fallunterscheidung durchgefiihrt, d.h.
fiir jeden Dreierblock wird unter Beachtung der Anzahl der im Block bereits abgelehnten
Hypothesen bestimmt, wieviele Hypothesen noch wahr sein kénnen. Dies geschieht unter
Beachtung der Tatsache, dafl die Anzahl der noch méglichen Hypothesen von der Zahl
der relevanten Tetrad—Differenzen abhéngt. Relevant sind in diesem Sinne die Tetrad-
Differenzen bzw. Tetrad—Gleichungen, die vom Modell theoretisch impliziert werden. Der
entsprechende Programmteil zur Bestimmung der noch mdoglichen wahren Hypothesen
besitzt folgende Gestalt

do j = 1 to MAXI by 3;
HILF3 = H[j] + H[j+1] + H[j+2];
M=(j+2) /3
S = X[j1 + X[j+11 + X[j+2];
if HILF3 = O then do;
if S = 3 then L[M] = 3;



if S = 2 then L[M] = 2;

if S = 1 then L[M] = 1;

if S = 0 then L[M] = 0;
end;

if HILF3 = 1 then do;
if (S - HILF3) = 2 then L[M] =
if (S - HILF3) = 1 then L[M] =
if (S - HILF3) = O then L[M] = O;

end;

if HILF3 = 2 then do;
if (S - HILF3) = 1 then L[M] =
if (S - HILF3) = O then L[M] = O;

end;

if HILF3 = 3 then L[M] = O;

end;

I n
|
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-
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[
-

|
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-

Die Bedeutung der Variablen:

MAXI : Die Anzahl der Tetrad—Differenzen.
HILF3 : Die Anzahl der in einem Dreierblock bereits abgelehnten Hypothesen.
S :  Die Anzahl der relevanten Tetrad—Differenzen.
L :  Die Anzahl der noch méoglichen Hypothesen
5. Schritt

Das Ergebnis des IML-Programms wird in der 1/0-Variable h abgespeichert. In dieser
Variable ist vermerkt, ob die jeweilige Tetrad—Gleichung von den Daten im Rahmen des
multiplen Tests bestdtigt wurde, d.h. dafl der zugehérige Elementartest nicht abgelehnt
wurde. Die genannte Variable wird mit den Befehlen create und append in den Data—Step
zur weiteren Verarbeitung iibergeben.

6. Schritt:

Im Data—Step erfolgt die eigentliche Berechnung des Tetrad—Scores. Hierfiir liegen die be-
nétigten Informationen vor: Die Variable ¢ (Indikator fiir die theoretische Implizierung),
die Variable h (Indikator fiir die Implizierung durch die Daten), die Variable prob (die
p—Werte der Elementartests) und die Gewichtungsvariable weight. Die Berechnungsfor-
mel des Tetrad—Scores wird auf jede Beobachtung des Datensatzes, d.h. auf jede relevante
Tetrad—Differenz angewendet. Der Tetrad—Score wird dann durch die Bildung kumulierter
Summen berechnet, d.h. das gesuchte Ergebnis erscheint in der letzten Zeile der generier-

ten SAS-Datei.

Alternativ ist es natiirlich auch méglich, den Tetrad—Score mit einem IML-Programm zu
berechnen.

5 Zusammenfassung

In diesem Artikel ist eine Verbindung zwischen der Theorie der multiplen Tests und der
Berechnung des Tetrad—Scores hergestellt worden. Es wurde begriindet, daf als Signifi-
kanzniveau fiir die Berechnung des Tetrad—Scores mittels eines multiplen Tests ein multip-
les Niveau anzusetzen ist. Desweiteren wurde fiir die klassischen multiplen Testverfahren



nach Holm und Shaffer beschrieben, wie diese konkret auf das Tetrad—Score-Problem an-
zuwenden sind. Dies geschah unter dem Aspekt, fiir die Berechnung des Tetrad—Scores
einen Test mit hoher Giite zu verwenden. In einem weiteren Kapitel wurde darauf einge-
gangen, wie der Tetrad—Score konkret mit SAS berechnet werden kann.

Diese Arbeit entstand im Rahmen eines Projekts des Landes Thiiringen.
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