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Und mal wieder:
Reliabilitat & Stabilitat in Panelmodellen

Georg Rudinger und Christian Rietz®

Haufig stehen — gerade im Rahmen sozialwissenschaftlicher Fragestellungen —
bei der Analyse von Paneldaten die Facetten Reliabilitit und vor allem Stabilitat
von Messungen iiber die Zeit im Vordergrund, deren Analyse mit linearen Struk-
turgleichungsmodellen auf den ersten Blick recht “einfach und iiberschaubar”
scheint.
Betrachtet man jedoch die zu diesen Modellen gehérenden Strukturgleichungen,
so wird man feststellen miissen, daff den in der graphischen Abbildung dargestell-
ten “einfachen” Zusammenhingen recht komplexe Gleichungssysteme zugrunde-
liegen, deren Implikationen oft nicht oder nur schwer erkennbar sind.
Dies kann vor allem dann problematisch sein, wenn durch immer elaboriertere
Software {LISREL 8.0; EQS 4.0) Maglichkeiten zu Restriktionen geboten werden,
deren Auswirkungen nicht oder kaum mehr nachvollziehbar sind.
Ziel dieses Artikels soll es sein, anhand einiger ‘Beispiele aus dem Bereich der
Analyse von Paneldaten aufzuzeigen,
— welche Implikationen die Strukturgleichungen schon bei sehr kleinen und
iberschaubaren Modellen haben und
— welche Konsequenzen sich aus den Strukturgleichungen in Hinblick auf die
Wahl von Restriktionen ergeben.

1. Einleitung

Die Interpretation von Test-Retest-Korrelationen unter dem Gesichtspunkt der
Bestimmung der Reliabilitit einer Variablen y zwingt den empirisch arbeitenden
Forscher auch zu Vorannahmen beziiglich des Prozesses iiber die Zeit (Stabilitat).
So kann beispielsweise eine Test-Retest-Korrelation von r = 0.60 Indikator fiir
hohe Reliabilitat und niedrigere Stabilitat bzw. niedrigere Reliabilitit und hohe
Stabilitat sein.

Schon Coleman (1968), Heise (1969) und Wiley/Wiley (1970), die sich diesem
Problem aus pfadanalytischem Blickwinkel im Rahmen sogenannter SIMUW-
Modelle (SIMUW = single-variable-multiple-waves) zuwendeten, entwickelten
Ansitze, mit denen empirische Kovarianzen bzw. Korrelationen in — vereinfa-
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chend dargestellt — Anteile von Stabilitdt iber die Zeit und Anteile von Re-
liabilitdt “dekomponierbar” waren (vgl. ebenfalls Blalock 1971; Bielby/Hauser
1977: 147-148; Wheaton/Muthen/Alwin/Summers 1978). Jagodzinski/Kiihnel
(1987) demonstrierten diese Dekomposition im Rahmen der Diskussion der Re-
liabilitit von ALLBUS-Daten. Im folgenden sollen die Ansitze von Heise (1969)
und Wiley/Wiley (1970), deren Relevanz {iir die Panelforschung bis zum heutigen
Zeitpunkt unumstritten ist — auch wenn sich scheinbar einige Mifiverstindnisse
um diese Ansitze ranken —, vergleichend dargestellt, kritisch diskutiert und
iberpriift, sowie erweitert werden. Methodisch soll dies iiber den Strukturglei-
chungsmodellansatz (vgl. Andres 1990; Bielby/Hauser 1977; J6reskog/Sorbom,
1988) geschehen.

Ziel dieser Arbeit ist die Entwicklung und Darstellung eines allgemeinen SI-
MUW-Modells zur Analyse von Paneldaten, das eine “Kontrolle” von Reliabilitat
und Stabilitat ermoglicht. In diesem Rahmen wird auf der “technischen Seite”
die Modellierung nichtlinearer Restriktionen zur Losung nichtlinearer Gleichun-
gen in Strukturgleichungsmodellen entwickelt und dargestellt (siehe auch Rudin-
ger/Andres/Rietz 1986; Green/Palmquist 1991).3)

2. Stabilitat und Reliabilitat

Voraussetzung zur Bestimmung der Reliabilitiat ist die aus der klassischen Test-
theorie (vgl. z.B. Lord/Novick, 1968) bekannte Annahme, dafl eine beobachtbare
Variable y additiv aus einem “wahren Wert” (7)) und einem MeBfehler (¢) zusam-
mengesetzt ist:

(1) y=1n+e.
Fiir die Varianz der beobachtbaren Variablen y gilt sodann
(2) Var(y) = Var(n) + Var(e),

wobei von der Voraussetzung ausgegangen wird, da8 es keine Kovarianz zwischen
n und € gibt (Cov(s}, €)=0). Als Reliabilitit (rel) einer Variablen y wird die qua-
drierte Korrelation r,z,,y bezeichnet. Eine dquivalente Darstellung der Reliabilitat
als Funktion der Varianzen von 7) und ¢ ist

. Var(n) Var(n)
(3) rely = = .
Var(y)  Var(n)+ Var(e)
“Strukturgleichungstechnisch” ist die Reliabilitit im sogenannten Mefmodell ent-

halten, in dem die Verbindungen zwischen den latenten Variablen (1 und €) und
den beobachtbaren Variablen (y) dargestellt werden.
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Als Stabilititsindex (stability) soll im folgenden die Korrelation von zeitlich
aufeinander folgenden “wahren Werten” 7);—; und 7, dienen:

(4) stability = Cov(m, m-1) = Ty mer-

VVar(n)-Var(ne-1)
Die Stabilitat ist im Rahmen von Strukturgleichungsmodellen in dem sogenann-
ten Strukturmodell enthalten; in dem die Beziehungen zwischen den latenten Va-
riablen (1)—Variablen) formuliert werden. In Abbildung 1 werden Reliabilitit und
Stabilitat im Rahmen von Strukturgleichungsmodellen graphisch veranschaulicht.

Abbildung 1: Reliabilitdt. und Stabilitdt in Termini von Struktur-
gleichungsmodellen

¢ Var(e)
¢ Cw(’h—l)”t)
Yy | Var(y)
Var(ni-1) 4 | Var(m)
SO
Var(n)

Stabilitat sagt also etwas iiber den Zusammenhang der “wahren Werte” iiber die
Zeit aus. Reliabilitat hingegen bezeichnet die “Qualitat” der Messung einer beob-
achtbaren Variablen bzw. “wieviel” wahrer Wert in ihr enthalten ist. Ziel dieser
Arbeit soll sein, Annahmen iiber Reliabilitit und Stabilitat in Panelmodellen in
Strukturgleichungsmodellen formulier- und somit testbar zu machen.

3. Die Modelle von Heise (1969) und Wiley/Wiley
(1970)

Die Idee der Modellierung von Modellen mit latenten Variablen fihrte Ende der
60er Jahre zu zahlreichen Arbeiten, die sich mit den Maglichkeiten und Grenzen
dieses Ansatzes befafiten. Angeregt durch die Annahmen der klassischen Test-
theorie wurden Modelle entwickelt, die sich mit der Reliabilitit und Stabilitat
in Panelmodellen befafiten. Im folgenden sollen zwei dieser Arbeiten vorgestellt
und diskutiert werden.
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3.1 Das Modell von Heise (1969)

Ausgehend von den Schwierigkeiten bei der Interpretation einer Test-Retest-
Korrelation, die aufgrund der Konfundierung von Reliabilitit und Stabilitit ent-
stehen, entwickelte Heise (1969) ein in pfadanalytischer Tradition (vgl. Wright
1934) stehendes Modell, das diese Konfundierung auflésen sollte. Wahrend es
im Fall von zwei MeBzeitpunkten, der klassischen Test-Retest-Situation also,
nicht moglich ist, die Reliabilitat und die Stabilitit getrennt zu schitzen?), so
ist diese Schitzung — wie Heise (1969) zeigt — in einem Drei-Wellen-Modell
durchfiihrbar.?) Ein den Arbeiten zugrundeliegendes Drei-Wellen-SIMUW-Mo-
dell ist in Abbildung 2 dargestellt.

Abbildung 2: Drei-Wellen-Modell

ah 9,, ot;
n Y2 s
M A2 A3
. B " P32
G $2 €}
[¥1] [v4] {¥s]

Die Annahme gleicher Reliabilitaten wird hier durch die Gleichsetzungsrestrik-
tionen

(5) ’\yu = Ay:z = ’\yas und
(6) 9(1 - 962 = 063

erreicht, d.h. die Variablen werden sowohl “gleich” durch die 7- und ¢- Variablen
beeinflufit.
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Die in diesem Modell zu schitzenden Parameter sind somit die Residualvarianzen
der latenten Variablen 73 und 73 ({2 und (3), die “Stabilititen™ B2; und B39 (#
stability), die Beeinflussungskoeffizienten zwischen den 7)-Variablen also, sowie
jeweils ein Wert fiir die drei Beeinflussungskoeflizienten zwischen den 77— und
y—Variablen Ay und fiir die Fehlervarianzen 8¢ der beobachtbaren y-Variablen.
Dieses Modell, fiir dessen Parameterschatzung von Heise die empirischen Kor-
relationen zwischen den beobachtbaren Variablen verwendet werden, wird von
Jagodzinski/Kiihnel (1987: 25) als “standardisiertes” Modell (in Abgrenzung zu
dem “unstandardisierten” Modell von Wiley/Wiley (1970)) bezeichnet.

3.2 Das Modell von Wiley/Wiley (1970)

Wiley/Wiley (1970: 113) kritisieren das Modell von Heise in Hinblick auf (3),
indem sie die Annahme gleicher Varianzen der “wahren Werte”, die bei Heise
implizit iiber (5) und (6) getroffen wird, problematisieren und die Priifbarkeit
der Annahme gleicher Reliabilititen mit dem Modell von Heise in Frage stellen.
Sie lassen dabei allerdings unberiicksichtigt, daB im Fall der Analyse von Korre-
lationen die Varianzen der wahren Werte quasi “automatisch” gleich sind. Um
dennoch — wieder unter pfadanalytischer Perspektive — wie Heise Reliabilitaten
und Stabilititen schatzen zu konnen, entwickelten Wiley/Wiley ein “Alternativ-
modell” zur Analyse von Kovarianzen.

In diesem Modell entspricht die Restriktion beziiglich der Mefifehlervarianzen 6,
(6). Der Unterschied zu Heise besteht allerdings darin, dafl bei Heise (6) un-
mittelbar aus der Annahme gleicher Varianzen der “wahren Werte” und gleicher
Beeinflussungskoeffizienten Ay zwischen den 7— und den y—Variablen folgt. Im
Modell von Wiley/Wiley hingegen handelt es sich bei (6) jedoch konzeptuell um
die Annahme gleicher MeBfehler®). Fiir die Beeinflussungskoeflizienten der 7—
auf die y—Variablen gilt hier folgende Setzung:

(M Ay = Ayaa = Ayss = 1.0,

Die Varianz der latenten Variablen 7); wird nicht, wie bei Heise, auf den Wert 1.0
fixiert, sondern ist frei zu schiatzen — Folge des Ansatzes von Wiley/Wiley und
letztendlich von (6) und (7).
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3.3 Vergleich der beiden Modelle

Der Unterschied in der Parameterschitzung auf Grundlage der verschiedenen
Modelle (vgl. Wiley/Wiley 1970: 115; Jagodzinski/Kiihnel 1987: 237{.) ist aber
nicht Folge der Verwendung dieser beiden Modelle, sondern nur des verwendeten
Datenmaterials.

Analysiert man mit dem Modell von Wiley/Wiley eine Korrelationsmatrix, so
ergeben sich im Vergleich zu Heise identische Parameterschitzungen — also
ebenfalls numerisch gleiche Schiatzungen fiir die Reliabilititen und Stabilitaten.
Analysiert man mit dem Modell von Heise Kovarianzmatrizen, so finden sich
(wiederum) die gleichen Parameterschitzungen wie bei Wiley/Wiley.

Zwischen den beiden augenscheinlich unterschiedlichen Modellen von Heise und
Wiley/Wiley besteht also kein Unterschied — es handelt sich lediglich um zwei
aquivalente Moglichkeiten der Skalierung der Varianzen der latenten Variablen
(vgl. Joreskog/Soérbom 1988). D.h., es ist mit beiden Modellen nicht méglich,
bei der Analyse von Kovarianzmatrizen die Annahme gleicher Reliabilititen zu
testen.

4, Das eigentliche Problem

Das Problem, da$f die Uberpriifung gleicher Reliabilititen bei Analyse von Kova-
rianzmatrizen mit diesen Modellen nicht moglich ist, wird schon von Wiley/Wiley
(1970: 114) verdeutlicht: “Since this model imposes no restrictions on the va-
riance of the true scores, for three waves of observations there are three reliabi-
lities to be estimated, not one.” Eine Implikation dieser Feststellung ist, daf es
genausowenig méglich ist, die Annahme gleicher Stabilititen zu formulieren. Um
diesem Problem auf der Ebene von Strukturgleichungen naher zu kommen, soll
im folgenden eine detaillierte Analyse des Drei-Wellen-Modells (vgl. Abbildung
2) vorgenommen werden.

Dieses Drei-Wellen-Modell wird durch die Strukturgleichungen des Mefimodells

n=XA-m+e
(8) Y2 = A2 12+ €2
Y3 =Az-n3+e€3

sowile die des Strukturmodells

m =y
(9) n2 =B -+ (2
N3 = P32 -m2+(3
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beschrieben. Die Varianzen der beobachtbaren Variablen sind nach (2)

Var(y1) = Var(m) + Var(e,)
(10) Var(yz) = Var(nz) + Var(ez)
Var(ys) = Var(ns) + Var(es).

Die Varianzen der “wahren Werte” ergeben sich zu

Var(m) =i
Var(n;) = 3, - Var(m) + 2
= B3 Y1+ e
Var(nz) = B35 - Var(ng) + ¢3
= B2 (B -1 +92) + ¥3
= B2 B3 -1 + P32 - Y2 + ¥s.

Die Kovarianzen, die fiir die Berechnung der Stabilitat notwendig sind, ergeben
sich zu

(11)

Cov(m,m2) = P21 -t
Cov(n2,13) = B3z - B3 - ¥1 + Baz - o

Hier zeigen sich jetzt die Schwierigkeiten, die die Annahme gleicher Reliabilititen
und Stabilititen mit sich bringt. Sollen z.B. die Reliabilitaten zu allen drei
MeBzeitpunkten gleich sein (rely, = rely,, = rely, ), so mu nach (3), und
(10) und (11) folgende nichtlineare Gleichung gelten:

(13) Y1 _ B31 -1 + 2 - B3, - (B3 Y2+ Y1) + Y3
1/"1+0€1 ﬂ%l‘wl+¢2+0€2 ﬂgz'(ﬂ§1’¢2+¢l)+¢3+gts‘

Sollen die Stabilititsindizes zwischen MeBzeitpunkten gleich sein(stability:, :,
= stability;, 1,) ergibt sich nach (4), (11) und (12) wiederum eine nichtlineare
Gleichung

(14) B21 - - Bz - B3y - 1 + Baz2 - Yo
Vo1 (B +v2)  /(Ba 1+ ¥2) - (B, - (BZ, - ¥2 + 1) + ¥3).
An dieser Stelle wird deutlich, da die Formulierung gleicher Reliabilititen bzw.

gleicher Stabilitaten voraussetzt, dafi die Varianzen der “wahren Werte” bzw. die
Kovarianzen zwischen ihnen gleich sind. Das heifit, dafi

(12)
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(15) Var(m) = Var(y2) = Var(ys) bzw.

(16) V1= B3 -+ Yo = B - Bi1 v + B2 2 + ¥s

gelten muB. Gleichung (15) ist automatisch erfillt, wenn Korrelationsma-
trizen analysiert werden. Werden jedoch Kovarianzmatrizen analysiert, so
ist es ohne Erfillung von (15) nicht mdglich, Annahmen iber gleiche Reliabi-
lititen bzw. Stabilitaten zu formulieren. In diesem Abschnitt konnte also gezeigt
werden, daf es nicht reicht, die Beeinflussungskoeffizienten von den 7 auf die y
einerseits und die Meffehlervarianzen f¢ andererseits gleichzusetzen, um gleiche
Reliabilititen zu erhalten. Ebenfalls gilt, dafi durch Gleichsetzen der Beeinflus-
sungskoeffizenten 3 zwischen den 17) keine gleichen Stabilititskoeffizienten erreicht
werden. Fiir die Analyse von Kovarianzmatrizen ist wesentlich, daff (15) gilt.

5. Ein allgemeines Modell

Die Losung nichtlinearer Gleichungen wie (16) ist mithilfe bestimmter Restriktio-
nen moglich (vgl. Rudinger/Andres/Rietz 1986). Die Formulierung der hier not-
wendigen Restriktionen kann im Rahmen von Strukturgleichungsmodellen durch
die Verwendung sogenannter Phantom- oder Dummyvariablen (Rindskopf 1983,
1984) geleistet werden. Im folgenden soll ein von Rudinger/Rietz (1988) ent-
wickeltes autoregressives Modell dargestellt werden, mit dem die Forderung nach
gleichen Varianzen erfillt werden kann.

5.1 Die Idee

Um Annahmen iber gleiche Reliabilititen bzw. Stabilitaten formulieren und te-
sten zu konnen, miissen die Varianzen der latenten Variablen, und zwar auch
der abhangigen, modellierbar sein, was ein generelles Problem beim Arbeiten
mit SEM darstellt. Die Grundidee, mit der diese Modellierbarkeit gewahrleistet
werden kann, besteht darin, zu einem Mefzeitpunkt ¢ + 1 die Varianz der la-
tenten Variablen des MefBzeitpunktes ¢ abzuziehen und der latenten Variablen
zum MeBzeitpunkt ¢ + 1 eine “neue” — kontrollierbare — Varianz [Var(1;)*] zu
geben. Dieses ist schematisch in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3: Schematisches Vorgehen zur Modellierung gleicher
Varianzen der latenten Variablen

0(| 0:, 0‘3 0(4
n Y2 Y3 Ya
1.0 1.0 1.0

+ inputz

+ inputz _

3 g
a a
Var(m) Var(p)® & Var(ns)® & Var(ny)* &
| | |
m }D @
Var(m) Var(n2)* Var(na)®

5.2 Modellspezifikation

Die Umsetzung der schematischen Darstellung des Modells in Abbildung 3 in ein
Strukturgleichungsmodell ist in Abbildung 4 dargestellt.7)

In diesem Modell sind die folgenden Parameterrestriktionen vorzunehmen:

17 Ayis = Ayaz = Ayss = Ay = 1.0
(18) B21 = P26
(19) B3z = Ba7
(20) Baz = Bas

(21) Pis = Bso = Br10 = P11 = P12 = B3,13 = Pa14
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Abbildung 4: Strukturgleichungsmodell mit der Madglichkeit der
"Modellierung gleicher Varianzen der latenten Variablen

1.0 1.0

Var(na)®

— inputj

Var(yh) V(lr(ﬂz)‘ Var(r;a)‘
(22) YisyYs=vYa=ts =15 =g =17 =1 =0.0
(23) Y5 =12 = Y13 = Y14 =1.0
(24) Yo = P10 = Y11 = —1.0.

Welche Implikationen die Restriktionen in diesem auf den ersten Blick uniiber-
sichtlichen Modell haben, soll jetzt in Hinblick auf die Varianzen der latenten
Variablen sowie Reliablitit und Stabilitat dargestellt werden.
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5.3 Implikationen fiir die Varianzen der latenten
Variablen

Betrachtet man jetzt — wie in (11) — die Varianzen der latenten Variablen, so

ergeben sich unter Beriicksichtigung der Gleichsetzungsrestriktionen in (18) bis

(21) folgende Ausdriicke:

Var(m) = Bs - (1.0)
= fBis
Var(nz) = B3 - (Bfs - 1.0) + 65 12- (1.0) + B36 - (Bés - (—1.0))
= P31 - Bis + Bs — 831 - B
= Bfs
(25) Var(ns) = B32- (75 - 1.0) + B3 13- (1.0) + B37 - (B7 10 - (~1.0))
= B3, Bls + Bis — B2 - fis
= Bt
Var(na) = Bis- (Bf5 - 1.0) + B3 14+ (1.0) + Bis - (B3 11 - (-1.0))
= P33 Bis + Bis - Bis - Bis
= 5125-
Wie sich jetzt leicht sehen lifit, ist die Forderung nach gleichen Varianzen der

Jatenten Variablen durch dieses Modell erfiillt.

5.4 Konsequenzen fiir Reliabilitat und Stabilitat
Die Annahme gleicher Varianzen in dem Modell aus Abbildung 4 128t sich also
iber die Gleichssetzungsrestriktion

(26) Bis = B2,12 = P33 = Pa1a=a
“erzwingen”. Hieraus ergibt sich dann fiir die Varianzen der latenten Variablen
(27) Var(m) = Var(n2) = Var(ns) = Var(n) = a?.

Neben den Varianzen der latenten Variablen miissen ebenfalls die Fehlervarianzen
— wenn man an der Modellierung der Annahme gleicher Reliabilititen interes-
siert ist — gleichgesetzt werden:

(28) Var(e1) = Var(ez) = Var(es) = Var(eq) = .
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Fiir die Reliabilititen zu jedem der vier Mefizeitpunkte ergibt sich somit durch
Einsetzen in (3)

a’

(29) rely = P

und somit immer der gleiche Reliabilitatskoeflizient. Ist man an der Uberpriifung
der Annahme gleicher Stabilitaten interessiert, so ist dies iiber die Restriktion

(30) Pa1=Pa2=Paz=b

moglich und fihrt im Rahmen der Berechnung der Kovarianzen zwischen-'den
Jatenten Variablen zu

31 Cov(e, 1) =a-b-a=a®-b
bzw. in Termini von Stabilititskoeffizienten nach (4) zu

at-b

L2 =

Mithilfe des bisher entwickelten Modelles ist es also méglich, nicht nur die An-
nahme gleicher Reliabiliaten bzw. gleicher Varianzen der “wahren Werte”.zu for-
mulieren, sondern mit (30) kénnen zusatzlich (simultan) Annahmen iber gleich-
bleibende Stabilititen iiber die Zeit in diesem Modell implementiert werden.

(32) St(lbilitytyt+1 =

6. Abschlieflende Bemerkungen

Mit dem hier entwickelten allgemeinen SIMUW-Modell zur Analyse von:Kovari-
anzstrukturen ist es nicht nur moglich, “Gleichheits”-Hypothesen tber

— die Vafianzen latenter Variablen,
— die Reliabilitat der beobachtbaren Variablen sowie
— die Stabilititen-der latenten Variablen iiber die MeBzeitpunkte

zu formulieren und getrennt oder simultan zu testen, sondern eine Weiterentwick-
lung und Verallgemeinerung dieses Modells erlaubt das Testen von Verlaufshy-
pothesen im Bereich der Varianzen der latenten Variablen, der Reliablitaten und
der Stabilitaten. So ist es dann im Bereich von Mehr-Wellen-Modellen méglich,
Hypothesen dergestalt zu formulieren, daff z.B.
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1. die Varianzen der latenten Variablen kleiner werden,

2. die Reliabilititen von MeBzeitpunkt zu Mefizeitpunkt ansteigen,

3. die Stabilitaten bis zu einem MeBzeitpunkt ¢m groBer werden und danach
abfallen.

Ebenfalls lassen sich Modelle konstruieren, bei denen mehrere Parameter so re-
stringiert werden, daf als Folge z.B. eine konstante Reliablitit iiber die Zeit bei
proportional zueinander ansteigenden Varianzen der latenten Variablen und Feh-
lervarianzen der beobachtbaren Variablen resultiert (vgl. Rudinger/Schneider/
Andres/Rietz 1989).

Unter Beriicksichtigung latenter Mittelwerte z.B. bei latenten Wachstumskurven-
modellen (McArdle/Epstein 1987) oder auch im Rahmen von “Behavioral Gene-
tics” (Dolan/Molenaar/Boomsma 1989) lassen sich iiber eine Erweiterung des be-
schriebenen Modells viele dieser Ansitze ebenfalls wieder unter ein allgemeineres
SIMUW-Modell subsumieren, im dem zusatzlich noch Hypothesen iiber Mittel-
werte inkorporiert werden konnen (vgl. Rietz 1988; Rudinger/Rietz/Andres 1990;
Rudinger 1991; Rauh/Rudinger et. al. 1991; Rudinger/Rietz/Andres in Vorbe-
reitung), wobei allerdings solche Modellierungen — wie bereits am Beispiel der
beschriebenen Analyse von Kovarianzstrukturen deutlich geworden sein diirfte —
aufgrund der Verwendung zahlreicher latenter Phantom-Variablen die Kapazitat
von Personal-Computern iibersteigen.

Auf diesem Hintergrund bleibt abzuwarten, ob die durch inhaltliche Uberlegungen
begriindeten und zur Hypotheseniiberpriifung notwendigen “Tricks” bei den uber-
arbeiteten Versionen der gingigen Software (LISREL 8.0; EQS 4.0) mit weniger
Kunstgriffen programmierbar sein werden, wobei sich erste Realisierungen hierzu
interessanterweise im Bereich der Nicht-Standard-Software in dem Programm
MINILIS (Molenaar 1990) finden.

Anmerkungen

1) Prof. Dr. G. Rudinger, Rheinische Friedrich-Wilhelms-Universitat, Institut
fiir Psychologie, Abteilung Methodenlehre & EDV, Romerstrae 164, W-5300
Bonn 1.

2) Dipl. Psych. C. Rietz, Technische Universitat Berlin, Institut fir Psychologie,
Abteilung Quantitative Methodenlehre, Dovestr. 1-5, W-1000 Berlin 10.

3) Die Terminologie, die im weiteren verwendet wird, orientiert sich an dem
LISREL-Submodell 3B (vgl. Joreskog/ Sérbom 1988: 158). Dieses Modell
umfafit nur latente und beobachtbare Variablen ohne die (mathematisch iber-
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flissige) Differenzierung in unabhingige und abhangige Variablen.

4) Das Problem der Schitzung von Reliabilitat und Stabilitat im Fall von zwei
MeBzeitpunkten besteht darin, daB diese beiden Parameter nicht getrennt schatz-
bar bzw. das Modell nicht identifiziert ist. Bei einer pfadanalytischen Effektde-
komposition ergibt sich namlich fir ry, y,_, = stability - rely, - rely,_,.

5) Aus Sicht des an einem Modelltest Interessierten haben das in diesem und im
nichsten Abschnitt dargestelite Modell das Manko, daB sie nicht testbar sind, son-
dern lediglich die empirische Datenmatrix rekonstruieren. Solche Modelle werden
als “just identified” bezeichnet. Der Schritt von einem die Daten perfekt rekon-
struierenden zu einem “testenden” Modell ware allerdings bei Implementation
einiger iiber die Ansitze von Heise (1969) und Wiley /Wiley (1970) hinausgehen-
der Restriktionen maglich.

6) Eine theoretische Begritndung dieser Annahme findet sich jedoch nach Meinung
der Autoren nicht in den Ausfiithrungen von Wiley/Wiley. Hier drangt sich der
Verdacht auf, daB es sich um eine willkiirliche Restriktion handelt, die den Status
des Modells als “just identified” gewahrleisten soll.

7) DaB es sich hier um ein Vier-Wellen-Modell handelt, liegt daran, daf§ dieses
Modell dadurch nicht mehr “nur” just-identified, sondern testbar ist. Selbst-
verstindlich 1afit sich dieses Modell auch in Analogie zu Heise (1969) und Wi-
ley/Wiley (1970) als Drei-Wellen-Modell formulieren, wodurch sich an den Ei-
genschaften dieses Modell nichts verandert.
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