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Ein Programm zur Analyse komp]exér Kausal-

strukturen bei experimentellen und nicht-

experimentellen Forschungsdesigns.

Kurzfassung \
In diesem Beitrag wird eine Einfiihrung in das Programm LISREL V gege-

ben. Nach einer Darstellung der Anwendungsmdglichkeiten von LISREL wird
das dem Programm zugrunde Tiegende statistische Modell dargestellt, wo-
bei der Schwerpunkt auf den Neuerungen der Version V Tiegt. Nach einer
kompakten Vorstellung des Aufbaus der Steuerkarten fir das Programm werden
drei Anwendungsmodelle ausfihrlich beschrieben. Im ersten Anwendungsbei-
spiel wird die Benutzung der adtomatischen Startwerte demonstriert. Im
zweiten Anwendungsmodell wird die Umsetzung eines komplexen inhaltlichen
Kausalmodells in die acht Matrizen eines LISREL-Modells und die Schdtzung
der Koeffizienten dargestellt. Im dritten Anwendungsbeispiel wird das
gleiche Modell unter Verwendung von Korrelationen gerechnet, die nur Or-
dinalskalenniveau der gemessenen Variablen voraussetzen und die Ergebnisse
mit denen des zweiten Modells verglichen. Den Abschluf der Arbeit bildet
ein kurzer Abschnitt iiber geplante Weiterentwicklungen in Version VI des
Programms. '



1. Einfiihrung

Strukturgleichungsmodelle haben sich inzwischen bei einer Vielzahl sub-
~stanzwissenschaftljcher Probleme als niitzlich erwiesen. Modelle dieses
Typs wurden auf makrotkonomische Probleme., Intergenerationenmobi1it§t,
Diskriminierung auf Grund von Geschlecht, Hautfarbe bzw. Staatsangehﬁrig—
keit, Schu]1e1stung, Einstellungsdeterminanten und die Evaluation sozia-
Ter Programme angewendet Die dabei verwandten Modelle bzw. Methoden er-
scheinen allerdings oft unter unterschiedlichen Namen. So werden sie u.a.
Simultangleichungsmodelle, Kausalmodelle, Pfadmodelie, Dependenzmodelle,
Strukturgleichungsmodelle, konfirmatorische Faktorenanalysen,: cross-lagged-
panel correlations u.a.m. genannt.

Das LISREL-Modell wurd¢- von Joreskog (1973) eingefiihrt. Neuere Darstellun-
gen finden sich in J6reskog (1977, 1978, 1981a) und in Joreskog/Stérbom
(1979) sowie Joreskog/Wold (1982). Obersichten iiber die Anwendungen in der
Soijologie geben Bielby/Hauser (1977), in der Psychologie Bentler (1980),
in der Sozialpsychologie Reis (1982), im Marketing Bagozzi (1980).
Deutschsprachige Darstellungen finden sich bei Weede (1977), Msbus (1982),
Hildebrandt (1983), Jagodzinski (1983).

LISREL als Modell kann sowohl auf Querschnitts- als auch auf ldngsschnitts-
daten (vgl. Kessler/Greenberg 1980) angewandt werden. Der Typ der Kausal-
beziehungen kann rekursiv wie nichtrekursiv sein. Es kénnen sowohl experi-
mentelle als auch nichtexperimentelle Fragestellungen bearbeitet werden.
Weiter konnen auch Daten, die aus unterschiedlichen Skalierungen (vgl..
Wegener 1983) bzw. mit Inhaltsanalysen gewonnen werden (vgl. Weber 1983),
verarbeitet werden. Neben einer Darstellung des LISREL-Modells™ sollen die
Neuerungen des Programms LISREL V und deren Anwenddﬁg auf drei inhaltliche
Modelle im Mittelpunkt dieser Arbeit stehen.

Die NeuerUngen Tassen sich kompakt so zusammenfassen:

1. eine neue Prozedur zur automatischen Erstel]ung der Startwerte der zu
schdtzenden Parameter; ) : y

2. Unweighted Least Squares (ULS) als alternatives Schitzverfahren zur
Maximum-Likelihood-Schdtzmethode, bei dem keine Annahme der Normalver-
teilung mehr notig ist;

3. neue deskriptive MaBe fiir die Gesamtanpassung des Modells: Goodness of
Fit Index and Root Mean Square Residual;
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4, neue MaBe fiir die Beurteilung des Fits einzelner Parameter: Q-Plot der
normalisierten Residuen una Modifikationsindex;

5. Determinationskoeffizienten fiir die beobachteten und Tatenten Variablen
sowie das gesamte MeBmodell und das- gesamte Strukturmodell;

6. Koeffizienten fiir totale kausale Effekte (reduced form coefficients)
zwischen allen relevanten Variablen sowie Stabilitdtsindex fiir nicht-
rekursive Modelle;

7. polychorische und polyserielle Korrelationeh ordinal
gemessene Indikatoren quantitativer latenter Variablen.

2. Das LISREL-Modell

~2.1. Notation, formale Darstellung und Schdtzung

Ausgangspunkt der Konstruktion von LISREL-Modellen bilden explizit formu-
1ierte verbale Hypothesen, die kausale Zusammenhdnge zwischen Variablen
enthalten. Die Formulierung eines expliziten theoretischen Rahmens ist so-
mit eine unbedingte Voraussetzung fiir die Anwendung des Modells und des
Programms. Die praktische Vorgehensweise bei der Konstruktion eines LISREL-
Modei]s kann in zwei Schritte aufgeteilt werden:

1. Oberfiihren der verbal formulierten Hypothesen in ein graphisches Modell,
das sogenannte Pfaddiagramm. :

_2. Aus dem Pfaddiagramm kdnnen nach bestimmten Regeln (vgl. Heise 1975)

die entsprechenden Gleichungen bzw. Matrizengleichungen abgeleitet wer-

den. .

Zur Formalisierung der kausalen Beziehungen werden unterschiedliche Typen
von Variablen unterschieden. Zﬁnachst wird zwischen exogenen (unabhdngigen)
und endogenen Variablen unterschieden. Exogen sind solche Variablen, die
in-einem gegebenen Modell nur als erkldrende bzw. unabhéngige Variable auf-
treten. In dem Pfaddiaéramm gehen von diesem Variablentyp nur Pfade aus.
Endogene Variablen werden hingegen durch andere Variablen im Modell er-

. kldrt, wobei dies sowohl exogene als auch kausal vorhergehende endogene

Variablen sein konnen. Endogene Variablen kdnnen somit sowchl erkldrende,
d.h. unabhingige Variablen als auch erkldrte abhdngige Variablen sein.

Eine weitere Unterscheidung bezieht sich auf die im Rahmen des jeweiligen
Modells zu treffende Feststellung, welche der Variablen als direkt beobacht-



bar und welche als latente nicht direkt meBbare Variabte zu sehen sind.
Beispielsweise werden Einstellungen meist als latente Variablen angesehen,
wdhrend die Reaktionen eines Befragten auf eine Frage in einem Fragebogen
als direkt beobachtbare Variable angesehen werden. )

Die Residuen der latenten endogenen Variablen und der beobachtbaren Variab-
len (Indikatoren) stehen fiir den Anteil der Varianz dieser Variablen, der
nicht durch die erkldrenden Variablen determiniert ist.

Schematisch kann das LISREL-Modell an einem ganz einfachen Beispiel erliu-
tert werden.

Abb. 1: Das allgemeine LISREL-Modell

6
v
@ Ry KERNTHEORIE .

A : , A MESSTHEORIE

EMPIRISCHE EBENE

1) -
wobei: € = latente exogene Variable

n = latente endogene Variable .

¢ = Residuum der latenten endogenen Variable

Yy = Regressionskoeffizient von £ auf n

x = Indikator der latenten exogenen Variable .
y = Indikator der latenten endogenen Variable

8. = MeBfehlerdes x-Indikators

£ = MeRfeller des y-IndikKators

A, = Faktorenladung von x auf &

4y = Faktorenladung von y auf n .
cxy = Kovarianz zwischen den Indikatoren X, ¥

Fiir die Pfadmodelle gelten fo]gende-Konventionen: Beobachtete Variablen
werden.durch Quadrate dargestellt; wihrend latente Variablen durch Kreise
symbolisiert werden. Die. Tatenten Variablen (Konstrukte) werden durch

griechische Buchstaben bezeichnet, wdhrend beobachtete Variablen durch Ta-

" teinische Buchstaben gekennzeichnet sind. Durch die Richtung der Pfade wird

die Richtung der postulierten kausalen Beziehung symbolisiert. Durchbro-
chene Linien mit Doppelpfeilen kennzeichnen hingegen korrelative Beziehun-

gen.

. Kompakt lassen sich die Variablenvektoren und die acht Matrizen in den fol-

genden zwei Tabellen darstellen.

Tabelle 1: Variablenvektoren

Name
im Programm Vektor Bedeutung

' Vektor der wahren (theoretischen) endogenen

ETA n = k
- Variablen
KSI ! = Vektor der wahren (theoretischen) exogenen
) - Variablen
Y X‘ = Vektor der gemessenen endogenen Variablen
X 5' = Vektor der gemessenen exogenen Variablen
ZETA ¢! = Vektor der Residuen der wahren endogenen Variablen
EPSILON . g = Vektor der Residuen der gemessenen endogenen
’ T Variablen
DELTA 3! = Vektor der Residuen der gemessenen exogenen

Variablen

Tabelle 2: Die acht Matrizen des LISREL-Modells

Kausale Name
Richtung  im Programm Vektor Bedeutung

Matrix der Koeffizienten der wahren
exogenen Yariablen

n—»n BETA 8 = Matrix der Koeffizienten der wahren
endogenen Variablen

g —»n GAMMA T

)

§-— &%  PHI ) = Varianz-Kovarianzmatrix der wahren
exogenen Variablen
Z -~z PSI ¥ = Varianz-Kovarianzmatrix der Residuen
. der endogenen wahren Variablen

n—»Y LAMBDA Y Ty = Matrix der Faktorenladungen der ge-
) messenen endogenen Variablen auf den
, wahren endogenen Variablen

T —»x LAMBDA X : By = Matrix der Faktorenladungen dér ge-

messenen exogenen Variablen auf den
wahren exogenen Variablen



Kausale Name

Richtung im Programm Vektor Bedeutung

5 ---12 THETA DELTA 95 = Kovarianzmatrix der Residuen der be-
) obachteten endogenen Variablen

€ --- ¢ THETA EPSILON Qe = Kovarianzmatrix der Residuen der be-

obachteten endogeneri Yariablen

wobei: —& = Richtung des kausalen Einflusses bedeutet
=== = korrelativer Zusammenhang bedeutet

Mit Hilfe von LISREL kdnnen gieichzeitig Hypothesen zwischen theoretischen
Konstrukten und Korrespondenzhypothesen, zwischen theoretischen Konstrukten
und beobachteten Variablen gepriift werden. Dariiber hinaus kénnen auch
nichtrekursive Beziehungen zwischen den endogenen Konstrukten sowie Mittel-
werte der latenten Variablen geschitzt werden. LISREL stellt somit eine
Kombination faktorenanalytischer Theorie mit dem Regressionsansatz dar. Es
erlaubt sowohl MeBfehler (errors of measurement) als auch unerklirte Va-
rianz in den theoretischen endogenen Variablen (errors in equations) und
ermittelt beides unabhingig voneinander.

LISREL-Modelle bestehen aus drei Komponenten:.

1. Strukturgleichungsmodell

In ihm werden die Beziehungen zwischen den latenten nicht direkt meBbaren
Variablen spezifiziert. Das Strukturgleichungsmodell enthdlt die Kerntheo-
rie (vgl. Lakatos 1970, Hempel 1974).

2. MeBmodell . \\j

Es enthdlt die Beziehungen zwischen den latenten und den beobachteten Va-
riablen. Das Mefmodell reprasentiert die MeBtheorie, d.h. die Korrespon-
denzhypothesen.

3. Annahmen

Die Annahmen beziehen sich sowohl auf das Struktur- als auch das MeRmodell.
Hierzu gehﬁfen u.a. die Annahmen ilber die verschiedenen Fehler und deren
Kovariation, die Annahme der Multinormalverteilung der beobachteten Va-
riablen und die Annahme iber das’ Skalenniveau der beobachteten und latenten
Variablen (vgl. Joreskog/Strbom 1982).

- N K2 =~

Bei Analysen einer einzigen Stichprobe wird selten Interesse an der Schdt-
zung des Mittelwerts der latenten Variablen'sein. Daher wird zundchst da-
von ausgegangen, daB alle Variablen als Abweichungen vom Mittelwert gemes-
sen sind und somit die Konstante entfdllt. Zwei Modifikationen dieses Mo-
dells erscheinen jedoch wichtig. Zum einen die Beriicksichtigung der Schat-
zung der Mittelwerte der latenten Varia§1en, wie sie bei Analysen mehrérer
Stichproben mit den gleichen gemessenen Variablen relevant ist. Ein Bei-
spiel hierfir ist der Vergleich der kognitiven Fahigkeiten von Jugendlichen
im Head Start Summer Program (vgl. Sorbom 1982). Solche Gruppenvergleiche
sind sowohl bei der Analyse experimenteller Daten (vgl. z.B. Rosch/Schmidt
1982) als auch bei interku1ture]1en-Verg]eichen, wie sie z.B. Munck (1980)
mit LISREL durchfiihrt, angebracht. Zum anderen die Generalisierung des

. normalen LISREL-Modells, wodurch eine Reihe zusdtzlicher Kausalpfade ge-

testet werden kann, die im normalen Modell a-priori Null gesetzt sind

‘»(vg1. Graff/Schmidt 1982). Behandeln wir aber zundchst das klassische Mo-

dell.

Das Strukturgleichungsmodell hat die Form:
(1) n=By +7E+2

wobei:

B der (mXm) Koeffizientenmatrix entspricht, die die kausalen Bgziehungen
" zwischen den endogenen Konstrukten (n) beschreibt.

[ der {mXn) Koeffizientenmatrix entspricht, die die kausalen Beziehungen
" zwischen den exogenen (E) und endogenen (n) Konstrukten beschreibt.

dem-(mXI) Spaltenvektor der endogenen Konstrukte

dem (nX1) Spaltenvektor der exogénen Konstrukte

dem (mX1) Spaltenvektor der Fehlerterme in den Strukturgleichungen
der Anzahl der-endogenen Konstrukte

der Anzahl der exogenen Konstrukte

Die Strukturgleichung (1) hat eine andere Form als in LISREL IV. Die Matrix

B hat in LISREL V Nullen in der Hauptdiagonalen und enthdlt die direkten

kausalen Effekte jeder ETA-Variable auf eine andere ETA-Variable. Daher -
sind auch in LISREL V im Gegensatz zu LISREL IV die Vorzeichen von B im

output korrekt und missen nicht umgedreht werden.



Da die latenten exogenen und endogenen Variablen nicht als direkt meBbar
angesehen werden, benttigt man ein MeBmodell. Das MeBmodell entspricht dem
Grundmodel1 der Faktorenanalyse mit den Faktoren n und E .

Das MeBmodell besteht aus zwei Matrizengleichungen uﬁd hat die Form:

2 /=N n
(@) y=hyn+e
(3 e, Er0
wobel:

dem {pX1) Spaltenvektor der Indikatoren der latenten endogenen Variablen
dem (qX1) Spaltenvektor der Indikatoren der latenten exogenen Variablen
der (pXm) Matrix der Faktorenladungen von y auf n

der (qXn) Matrix der Faktorenladungen von ; auf %

dem (pX1) Spaltenvektor der MeRfehler in yv v

dem (gX1) Spaltenvektor der MeBfehler in ;

TONIM i I &
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Zur Analyse mit LISREL ist zusdtzlich noch die Struktur der fo]genden
Matrizen festzulegen.

0 der (nXn) Kovarianzmatrix von E

?/ der (mXm) Kovarianzmatrix des Fehlers in den Gleichungen
sowie

2
e

und

?25 der (gXq) Kovarianzmatrix von (

der (pXp) Kovarianzmatrix von

im

o

Fiir das MeBmode1l werden folgende Annahmen getroffen:

E(g} =0 E(B) = 0 E{ne'} = 0
i HED -0 E@ - 0 EE -l
B0 - o = Eee) = O = 0

wobei E = Ehuartungswert

Das heiBt, man nimmt an, daB 1. die MeBfehler untereinander unkorreliert
siﬁd{‘z.die MeBfehler nicht mit den Konstrukten in den MeBmodellen Korrelie-
ren und 3. Erwartungswerte der Konstrukte und der MeBfehler Null sind.

Fiir das Strukturmodell wird angenommen, daB der Erwartungswert der Residuen
in den Gleichungen Null ist und sie nicht mit den exogenen latenten Va-
riablen korrelieren: -

‘ E(Z) =0 und E (E§') =0

und dartiber hinaus, daB
B Nullen in der Hauptdiagonale aufweist sowie

I-B nicht singuldr ist.
Wegen der Kombination der beiden G]e1chungssysteme innerhalb eines Mode]]s

sind noch eirige Zusatz-Annahmen einzufiihren:
E (65') 0 E(nd') =
E() = 0 E(E)

0 E@) =0
: .

]

D.h. daB die MeBfehler weder mit anderen Konstrukten noch mit den Residuen
des Strukturgleichungssystems korrelieren.

Es folgt nun aus den oben gemachten Annahmen (vgl. Joreskog/Sorbom 1982),

daB die Kovarianzmatrix Z (p+q) x (p +q) von Z = (y's x') (Rohdaten-

matrix) fngende Form hat (vgl. zu einer Herleitung Schmidt 1977):

-1 t 1 -1 1 -1 1
| AI-BTTOr + W) (I-B1) Ay + 0 Ay (I-B) oy
(4) g =1 1 1‘1| . ’ '

nor (I-B7) Ay LAV

Die Elemente von Z sind Funktionen der Elemente der acht Matr1zen des voll-

_stéandigen LISREL-Mode11s d.h. von A A B F ® w G und G In den

jeweiligen Anwendungen und Submode?]en sxnd einige der E]emente a—pr1or1
festgesetzt auf bestimmte Werte, wdhrend andere frei sind und erst an den
Daten geschatzt werden. Allgeme1r sind folgende Mdglichkeiten der Parameter-

festlegung vorhanden:

1. Feste Parameter

Dies sind Parameter, denen a-priori ein fester Wert zugeordnet ist.

a) in mehrstufigen Kausalmodellen wird man a-priori bestimmte Koeffizien-
ten gleich Null setzen, weil aus theoretischen Griinden bestimmte Va-
riablen keinen direkten Effekt auf kausal nachfolgende Variablen haben
sollen. ’ ‘

b) Dariiber hinaus wird man z.B. bei Kreuzvalidierungen uberpriifen wollen,
'ob die Hdhe der Koeffizienten in zwei Stichproben stabil bleibt. Man
setzt also beispielsweise a-priori fiir die 2. Stichprobe ¥ = .6 X.



2. Begrenzte Parameter

Dies sind Parameter, deren Wert gleich dem Wert eines anderen Parameters

sein soll. _

a) Man spezifiziert aus theoretischen Griinden, daB der EinfluB zweier unab-
hdngiger Variablen gleich sein soll, d.h. Bl = BZ .

b) Man will empirisch priifen, ob die Gewichte der Items auf einem Faktor
tatsdchlich gleich sind, d.h. A = A, = A3 = ...= Ai'

3. Freie Parameter

Dies sind Parameter, die unbekannt sind und erst an den Daten geschatzt
werden sollen.

Die Parametertypen 1 und 2 werden als a-priori-Restriktionen bei der
Schdtzung der freien Parameter an den Daten beriicksichtigt.

Die Schatzung der freien Parameter des Mode]]s besteht im Kern in der An-
passung der geschatzten Var1anz-Kovar1anzmatr1x (Gleichung 4), wie sie das
Model] impliziert an die beobachtete Kovarianzmatrix S.

Im Gegensatz zu LISREL IV, wg1ches nur Maximum-Likelihood-Schitzungen er-
mogiichte, bietet LISREL V drei unterschiedliche Schitzverfahren an:

1. Anfangsschdtzungen (Initial Estimates = IE)
2. Methode der ungewichteten kleinsten Quadrate (Unweighted Least Squares =

ULS)

3. Maximum-Likelihood-Schitzung (Makimum—Likelihood estimates = ML) -

Alle drei Methoden geben konsiste Schitzer, unterscheiden sich aber hin-
sichtlich einer Reihe anderer Punkte. ‘ o < -
Die ULS-Schdtzer und die ML-Schdtzer werden durch eine iterative Prozedur
gewonnen, welche durch schrittweise Verbesserung der Parameterschatzungen

beginnend mit den Anfangsschdtzungen eine. bestimmte Schitzfunktion m1n1—
miert.

Die Schdtzfunktion fiir die ULS-Methode lautet:
(5)  F =3 tr (5-3)°
Die Schdtzfunktion fiir die ML-Methode lautet:

(6) . F = 1og Zo+otr (SZ )— Tog 'S - (p +q)

wobei s, S d1e Determmante von 2 bzw. S bezeichnet und tr die Spur der
entsprechenden Matr1x

geide Schatzfunktionen werden als Funktion der freien Parameter in den acht

i inblick auf sie
Matrizen Ay A B F o, v, 6 s _5 betrachtet und im Hinblick au
minimiert. Be1de Schatzfunkt1onen s1nd nicht negativ und nur dann gleich
Null, wenn die Anpassung des Modells perfekt ist, d.h. wenn die auf Grund
des Modells geschdtzten Kovarianzen (Korrelationen) gleich den beobachteten

Kovarianzen (Korrelationen) sind.

2.2. Neue MaRe im output von LISREL V

Im Programm LISREL V gibt es drei MaBe, um die Gesamtanpassung des Modells

zu beurteilen. . . .
Das erste und bereits in frilheren Versionen vorhandene Maf ist der Likeli-
hood-Ratio-Test. Die Nullhypothese H postuliert, daB eine durch das Mode11
erzeugte Kovarianzmatrix 2 und die emp1r1sche Kovarianzmatrix S uberein-
stimmen. H wird gegen d1e Alternativhypothese Hl gepriift, daB die empiri-
sche Kovar1anzmatr1x irgendeine positiv def1n1§e Matrix sei. Bei dem
Likelihood-Ratio-Test handelt es sich um ein chi“-MaB, welches N-1 mal dem
Minimumwert der geschdtzten Funktion fir das spezifizierte Modell ist.

) 2

Die Freiheitsgrade fur chi® sind:

(7) df

1 i -
> k(k+1) -t

wobei: k = Zahl der gemessenen Variablen

t = Zahl der geschitzten freien Parameter

Joreskog/S6rbom (1982, S.I,39) nennen drei Voraussetzungen fiir die Anwen-
dung des Tests, die in der Praxis oft nicht gegeben sind:

1. Alle gemessenen Variablen weisen eine multivariate Normalverteilung auf.
2. Die Analyse basiert auf der Kovarianzmatrix.
3. Die StichprobengréBe ist hinreichend groB.

AuBerdem verweisen sie mit Recht darauf, daB man den chiz-Test nicht als
formale Teststatistik, sondern wegen des oft geringen theoretischeanorwis-
sens als MaB fir die Anpassung des Modells ansehen sollte, wenn man mehrere
Modelle beziiglich Freiheitsgrade und ch‘f2 vergleicht. Die zwei neuen MaPe
fiir den Gesamtfit des Modells sind der Goodness of Fit Index (GFI) und das
Root Mean Square Residuum {RMR).



Der Goodness of Fit Index ist definiert als:

tr(s 's-1)%

(8a) GFI =1 - —T fiir Maximum-Likelihood (ML)
: tr(2 °S) » . )
tr(s - 3)2
(8) GFI=1- ;;TIEZE_—_ fiir Unweighted Least Squares (ULS)

bt

wobei 3 die geschdtzte Varianz-Kovarianzmatrix ist.

Der Goodness of Fit Index angepaBt an die Zahl der Freiheitsgrade (AGFI)
betrdgt:

(9)  AGFI =1 - (k (k+l)/2d) (1- GFI)

wobei k = Zahl der gemessenen Variablen und d = Zahl der Freiheitsgrade ist.

Beide MaBe sollten zwischen 0 und 1 liegen. GFI ist ein MaB flur den relati-
ven Anteil, den das Modell bei den beobachteten Varianzen und Kovarianzen
erkiiren kann. Das MaB ist im Gegenéétz zum ch12-Test unabh@ngig von der
StichprobengroBe und relativ robust gegen die Verletzung der Normalvertei-
lungsannahme. Allerdings handelt es sich bei diesen MaBen um deskr1pt1ve
MaBe, deren statistische Verteilung unbekannt ist.

k i >
(10) RMR= 2 3 2 (S35 - 0.:)°/k (k1) :
i=1 j=1 J ) . >w
wobei k = die Gesamtzahl der y- und x-Variablen des Modells ist.

RMR ist ein MaB der durchschnittlichen Residualvarianzen und Residualkova-
rianzen und muB immer in Bezug zu den beobachteten Var1anzen und Kovar1an—
zen betrachtet werden. h N

Das RMR-und das GFI-MaR kinnen dazu verwendet werden, um die Gesamtanh&s-
‘sung zweier Modelle des gleichen Datensatzes zu verg]eichen. Das GFI-MaBr
kann aber dariiber hinaus auch zum Verg]eich des Fits verschiedener Daten-
sdtze verwendet werden.

Eine weitere‘Neuerung in LISREL V stellt die éereitste11ung von. Indices fir
die Beurteilung der Modellgiite und der Modellmodifikation dar. Hierfiir wer-
den zum einen normalisierte Residuen éusgedrﬁckt und ausgeplottet, zum
anderen Modifikationsindices fur Jeden- festgelegten Parameter zur Verfii-
gung gestellt. : "
NormaT?sierte\Residuen und Modifikationsindices sind wie folgt definiert:

Normalisiertes Residuum:

11) iy 013 ) (Sij ¥ 2
( (33553 * Sigfym Siidys TSy |
Nimmt dabei ein normalisiertes Residuum einen Wert groBer zwei an, ist das
Modell an der‘entsprechenden Stelle fehlspezifiziert (vgl. Jdreskog/Sorbom
1981, III,15).

Modifikationsindex fur jeden festgelegten (fixed ) und begrenzten

(constrained) Parameter:

- 0’1j) N

N/2 mal dem Verhdltnis zwischen dem Quadrat der ersten und dem Quadrat der
zweiten Ableitung des entsprechenden Parameters.

‘ i i jeviel sich der chi’
Der Modifikationsindex gibt an, um wieviel sich der chi

dells verringert, wenn eine Restriktion im Modell aufgehoben wird und alle
freien Parameter auf ihre geschdtzten Werte fixiert blejben.

—NertLdes Gesamtmo-

Weiter wird in LISREL V die erkldrte Varianz (Rz) flir jede der endogenen
Konstrukte des Strukturmodells und fiir alle Indikatoren des MePmodells so-
wie fiir das gesamte Struktur- und MeBmodell ausgegeben.

Die-Koeffizienten sind wie folgt definiert (Determinationskoeffizient):

Quadrierte multiple Korrelatidn fiir die i-te beobachtete Variable:
(12)  1-0 45/5;
wobei: eii = Féh]er?arianz der i-te Variablen

Sii = becbachtete Varianz der i-te Variablen

Determinationskoeffizient fiir das MeBmodell:
(13 1- 8 /s
wobei: O die Determinante der Kovarianzmatrix der Fehler 8 ist, S
&ie Determinante der Kovarianzmatrix S ist.
Die Koeffizienten sind sb normiert, daB sie zwischen Null und 1 liegen.

Determinationskoeffizient fur die i~® Strukturgleichung:
(14)  1- VAR (g;) / VAR (n;)
Determinationskoeffizient fiir alle Strukturgleichungen:
(15) 1-w/ cov(ny R

SchlieBlich erhdlt man die totalen kausalen Effekte aus der Summe der direk-
ten und aller kausal indirekten Effekte zwischen allen relevanten Variablen



(vgl. Graff/Schmidt 1982) und einen Test auf Stabilitdt nichtrekursiver Mo-
delle (vgl. Fisher 1970, Schmidt 1980 und Bentler 1983).

-In Tabelle 3 sind die verschiedenen Typen kiusa1er Effekte kompakt zusammen-
gefaBt: co

Tabelle 3: Verschiedene Typen totaler kausaler Effekte (Koeffizienfen der

réduzierten Form)

Kausale Richtung Matrix Substantielle Bedeutung

T— 1 §_1[ =D Totaler kausaler Effekt von ¢ auf n
(klassische reduzierte Form)

n—» n ‘§-1 Totaler kausaler Effekt von 1 auf n

T—% x My Totaler kausaler Effekt von Z auf X

: (= direkter kausaler Effekt)

E—»y ng'l r Totaler kausaler Effekt von E auf y

-1 -
n—ey Ayg Totaler kausaler Effekt von n auf y

3. Submodelle von LISREL

Das LISREL-Modell enthdlt - wie vorher -bereits ausgefiihrt - iiber die drei
Gruppen von Fehlervariablen hinaus vier Grupben von Variablen:
1. y-Variablen 2. x-Variablen 3. n-Variablen 4. Z-Variablen

Fiir die folgende Diskussion wdre es sinnvoll, die Notation nochmals in
Tabelle 4 zusammenzufassen: ;

Tabelle 4: Notation fiir die Zahl und Art der Variab]eﬁ

Mathematische LISREL

Notation Notation
Zahl der y-Variablen p NY
Zahl der x-Variablen q NX
Zah1 der n-Variablen m NE
Zahl der E-Variablen: n NK

/

Das LISREL-Modell enthdlt eine Reihe von Submode1]envals‘Spezialfﬁ]]e. Man
erhilt ein Submodell dadurch, indem man auf der Modellkarte (vgl. Abschnitt
4) NY, NX, NE oder NK nicht spezifiziert. Mit anderen Worten Tegt man damit
fest, daP bestimmte Variablengruppen fiir das zu rechnende Modell nicht re-
levant sind. Als Konsequenz bengtigt man dann nur eine Teilmenge der acht
Matrizen, die flir ein generelles LISREL-Modell notwendig sind.

Eine Obersicht iiber die verschiedenen Submodelltypen findet sich in Tabelle
5 (vgl. Jéreskog/Sorbom 1981, I,12). Im Unterschied zu Joreskog und Sorbom

‘haben wir wegen der besseren Anschaulichkeit immer die Ursprungsform der

Gleichungen ausgeschrieben.

Tabelle 5: Submodelle in LISREL

Typ Spezifiziert WeglaBwert Modell Parameter

1 NX,NK NY ,NE §=é §+§ QX’ 9"?6‘

27 NY,NX NE,NK y=By+x+Z y=I'x+q 3,lL,¢ T,V (B=0)
B NY NKNENK  yeByrg B
BoONGNENC TR YR e B0,
BOONGE  NGIK menr yme AR,

wenn B=0, dann-n=¢

Gehen wir nun ndher auf die einzelnen Submodelle ein.

A

3.1. Submodell 1

Wenn nur NX und NK spezifiziert sind, nimmt das Programm folgendes Modell
an: ' '

(18)  x= AE + g

Dies ist ein faktorenanalytisches Modell, bei dem die beobachteten Variablen
(x) durch eine oder mehrere Tatente Variablen (Z) erkldrt werden und keine
Kausalbeziehungen zwischen den latenten Variablen angenommen werden. Daher
entfillt unser generelles Strukturgleichungsmodell (vgl. Gleichung (1))
sowie unser MePmodell fir y-Variablen (vgl. Gleichung (2)). Man bendtigt
daher nur drei der acht Parametermatrizen, und zwar: 'Qx’ o, 95.

Ein Beispiel fir ein solches Modell findet sich in Abb. 2.



Abb. 2: Submodell 1: Konfirmatorische Faktorenanalyse
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wobei: LIRS R = theoretische Konstrukte (Faktoren)

XjoXpseeesXy Indikatoren dieser Konstrukte

MeBfehler
A11,A21,...,A73: Faktorgn]adungen
Faktorenkorrelationen sind

]

61,52,...,57

92129315932

3.2. Submodell 2a und 2b: Univariate und multivariate Regressions- und -

Pfadanalyse

Wenn nur NY und NX spezifiziert sind, nimmt das Pfdgramm fdlgendes“Mdde11
an: ’

(17)  y=By+TIx+% . wobei: y =n, x=§

Dies entspricht einem Strukturgleichungsmodell fiir direkt beobachtete Va-
riablen. Wenn keine kausalen Beziehungen zwischen den endogenen Variablen-
angenommen werden und somit B=0 wird, reprdsentiert die zweite Gleichung
in der Tabelle das Modell:

(18) y=Ix+%.

Wenn. nur NY spezifiziert wird, nimmt man zumindest formal an, daB alle Va-

Legende wie Abb. 3, BZ1 fallt weg.

Abb. 5: Submodell 2b: Multivariate Regression nur mit NY=NE

1.0¢

1

wobei Ny Ny = exogene Konstrukte, die formal als -endogene
Konstrukte spezifiziert sind
N3s Ny = endogene Konstrukte
= Residuen der endogenen Konstrukte

N

-
N

™
N

S

i

Koeffizienten der Effektevon n auf n

3.3. Submodell 3a: Faktorenanalyse 2. Ordnung

Menn nur NY, NE und NK spezifiziert werden, nimmt das Programm folgendes

Modell an:

(23a) n =Bn+TE+Z und(23b) y= Q&g’+ £
wenn B=0, dann wird aus der ersten Gleichung

(28 n =rEee

Dies entspricht einem Faktorenanalysemodell 2. Ordnung. Hierbei werden die
Faktorenladungen auf dem Faktor 1. Ordnung durch Ay und die Faktorenladun-
gen 2. Ordnung durch I' gegeben. Man beachte hierbei, daBp das Programm auch
Z-Variablen verarbeiten kann, fir die keine gemessenen Indikatoren vorhan-
den sind, d.h. keine x-Indikatoren. '
Dieses Modell verwendet maximal die folgenden sechs Parametermatrizen:

Mo BT 008

Graphisch kann das Modell folgendermaBen dafgeéte]]t werden:



Abb. 6: Faktorenanalyse zweiter Ordnung
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Faktor 2. Ordnung

Ny -ee My = Faktoren 1. Ordnung

Yy .o ¥Yg = Indikatoren der Faktoren 1. Ordnung
A11...A84 = Faktorenladungen auf dem Faktor 1. Ordnung
g ... &g = Residuen der y-Indikatoren

YiqeeoVgq = Faktorenladungen auf dem Faktor 2. Ordnung

C1 ces C4 = Residuén’der Faktoren 1. Ordnung

3.4. Submodell 3b: Konfirmatorische Faktorenanalyse

Wenn nur NY und NE gegeben sind, nimmt das Programm folgendes Modell an:
(5) n=8Bn +Z und y=~Ahn+e
wenn B=0 ist, dann ergibt sich hieraus:

(26) n= 5 und y = Ay( + €

Dies ist genau wie bei Submodell 1 eine konfirmatorische Faktorenanalyse.
Der Unterschied besteht nur darin, daB sie hiér mit y-Variablen statt mit
x-Variablien durchgefiihrt wird.

Die Parametermatrizen, die hier verwendet werden, sind: Ay, v,e, bzw. B~

; _ bei' (25
Graphisch kann ein solches Modell durch folgendes Beispiel veranschaulicht )

werden:

riablen endogen sind. Vorhandene exogene Variablen werden einfach mit einem
Residuum von 1 spezifiziert, um ihrem Chrakter als exogene Variable Rech-
nung zu tragen. ’

Die entsprechende Gleichung fir Submodell 2b lautet:

(a9 yebyeg |

Dieses Modell erlaubt aber weit mehr Moglichkeiten als im LISREL V Manual
ausgearbeitet sind und muB formal als das generellste LISREL-Modell aufge-
faBt werden. Man vergleiche hierzu den spdteren Abschnitt lber das genera-

lisierte Modell.
Graphisch lassen sich die drei Modelle folgendermaBen darstellen:

Abb. 3: Submodell 2aa: Multivariate Regression mit Kéusalbeziehungen Zwi=

schen endogenen Variablen .

- wobei: i & = exogene Konstrukte
Xys Xo = Indikatoren dieser Konstrukte
Ny> Ny = endogene Konstrukte
Yy Yy = Indikatoren dieser Konstrukte
C1: CZ = Residuen der endogenen Konstrukte
= Koeffizienten der Effekte von § auf n
Boy = Koeffizient des Effekts von ny auf n,

Abb. 4: Submbde]] 2ab: Multivariate-Regression ohne Kausalbeziehungen zwi-
schen endogenen Variablen




Abb. 7: Konfirmatorische Faktorenanalyse mit y-Indikatoren

wobei: Nys Nos Mg = z1, os (3 = Faktoren
Yis Yp «o0 ¥y = Indikatoren der Faktoren
Eys & ... &y = Residuen der Indikatoren

A11,A21 e A73 = Faktorenladungen
w12,w13, w23 = Faktorenkorrelationen sind.

3.5. Das generalisierte Modell

Das normale LISREL-Modell enthdlt eine Reihe impliziter Annahmen und Re-
striktionen, die bei bestimmten inhaltlichen Modellen unangemessen sind.
Drei Typen von Modellen seien hier als Beispiel genannt:

1. Im normalen Modell kénnen wir keine nichtrekursiven Pfade zwischen Kon-
strukten und Indikatoren spezifizieren. Ein Beispiel hierfir gibt Graff
(1979) bei der Spezifikation eines Modells zur Erkldrung kognitiver
Dissonanz,

2. Im normalen Modell kdnnen wir keine direkten kausalen Pfade iwiséﬁen
Indikatoren spezifizieren, wenn multiple Indikatoren vorhanden sind. Ein
Beispiel hierfiir sind Modelle fiir Reihenfolge und Kontexteffekte in der
Umfrageforschung. ’

3. Im normalen Modell konnen wir keine:dirékten Effekte zwischen den Indi-
katoren latenter endogener Variablen und den zeitlich spidter gemessenen.

gleichen latenten endogenen Variablen spezifizieren (Test—Reteéteffekte).

Das_vorher besprochene Submodell 2B ist nicht nur ein Submodell fiir Regres-
sionsanalysen, wie es im Manual fur LISREL V beschrieben ist. Es kann

gleichzeitig als generalisiertes Modell aufgefaBt werden (vgl. ausfihrli-

cher Graff/Schmidt 1982).
Mit Hilfe dieses Modells kénnen auch Kausalpfade, wie sie eben angefiihrt

wurden, getestet werden, sofern das Modell identifiziert ist.

4. Aufbau der Steuerkarten fur LISREL V

An dieser Stelle kann nur ein sehr kurzer Oberblick Uber die Steuerkarten

fiir das Programm gegeben werden. Fir Einzelheiten sei auf das LISREL V
Manual hingewiesen (Joreskog/SSrbom 1981). Ausfuhrlichere deutsche Be-
schreibungen sind im Druck (Jagodzinski 1983) bzw. in Vorbereitung (Bdumer

1983).

Die formale Struktur der Steuerkarten ist folgendermaBen:

Titelkarte

beliebiger Titel

DA

MO

ou

Datenspezifikation (Zahl der Inputvariablen, Zah1 der Personen,
Art der Matrix, die verarbeitet werden soll, Labels fir die
Bezeichnung der beobacht. Variablen, evtl. Auswahl bestimmter
Variablen aus den Rohdaten bzw. der eingegebenen Korrelations-

- bzw. Kovarianzmatrix, Format der Eingabedaten.

Modellspezifikation (Zahl der beobachteten und latenten Va-
riablen, Art der Matrizen) :

weitere Modellspezifikation (Festlegung bzw. Freimachen von
bestimmten Parametern, Startwerte fiir bestimmte Parameter)

Output Speszikation (automatische Startwerte, Schdtzverfah-
ren, Parametermatrizen, Standardschdtzfehler, t-Werte, techni-

‘sche Einzelheiten zur Minimierung, Q-Plot, Modifikationsindi-

ces, standardisierte Ldsung etc.

Behandeln wir nun noch kurz, wie die acht Matrizen fy, Mx, B, [, ¢, ¥, gs
und g5 auf der Modellkarte des Programms spezifiziert werden. In der Tabel-
Te 6 erhdlt man eine kompakte Obersicht liber die mgglichen Formen sowie
die WeglaBwerte (defaults values) dieser Matrizen. ‘



Tabelle 6: Parameter Matrizen

(2) (3) (%) ~(5) (6) (7)

(1)
Name Notation LISREL Ordnung Mou11che Formen WeglaB~- WeglaB-

Name wert wert

Matrix Fixed

Form Free
LAMBDA-Y by LY NYXNE 10,1Z,71,DI,FU FU FI
LAMBDA-X AX LX NXxNK 10,12,21,DI,FU - FU FI
BETA B BE NEXNE  ZE,SD,FU ZE FI
GAMMA r GA NExXNK 10,17,21,DI1,FU FU FR
PHI 0 PH NKxNK 1D,DI,SY,ST Sy FR
PSI ] v PS NExXNE ZE,DI,SY SY FR
THETA-EPSILON B¢ TE NYxNY ZE,DI,SY DI FR
THETA-DELTA 85 in NXxNX ZE,DI,SY DI FR

Matrix-Formen in Spalte 5 der Tabelle

ZE
ID =
1Z =
ZI

DI
SD

SY
ST

FU

0 (Null-Matrix)
I (Identitdtsmatrix)
[i d] oder .] (Partitionierte Identitdts- und Null-Matrix)

=[o f] oder 9} (Partitionierte Null- und Identitdtsmatrix)
A 1 !

L

= eine Subdiagonalmatrix, d.h. eine untere Dreiecksmatrix mit Diago-
nalelementen

= eine symmetrische Matrix, welche nicht in Diagonalform ist

= gine Diagonalmatrix

= eine symmetrische Matrix mit festge1egten Elnsen in der Hauptd1ago-
nale (eine Korrelationsmatrix)

= eine rechteckige oder quadratische nichtsymmetrische Matr1x

Die Werte 1Z, ZI, SD und ST sind neu in LISREL V.

Auf. der Model1-Karte kann man beliebige Spezifikationen folgender Form ma-

chen:
Wobei

MN = AA,BB . ‘ -
MN der Name der Matrix ist (Spa]te 3 der Tabe]]e) AA die Form der

Matrix darstellt (Spalte 5 der Tabelle) und BB den Typ des Parameters als
frei (FR) bzw. fest (FI) bestimmt (Spalte 7 der Tabelle). Sowochl AA als
auch BB kann man weglassen. In diesem Fall werden die WeglaBwerte (defaults)
’ \derkTabe11e verwendet. Die Reihenfolge von AA und BB ist beliebig.

Als letztes soll in Tabelle 7 zusammengefaBt werden, welche Arten von In-
put-Daten verarbeitet werden kdnnen:

Tabelle 7: Arten von Input-Daten

Definition

Art der Daten Abkiirzung
im Programm
1. Rohdaten (RA) _ Z (NOXNI)
2. Moment Matrix (MM) M= (1/N} Z'Z, N=NO
3. Vektor der Mittelwerte (ME) z = (IN) 2'1
4. Kovarianzmatrix (cM) S = [1/(N-1] (2'7-N32")
5. Standardabweichungen (SD) s = (511 35920 g pp), p=NI
6. Korrelationsmatrix (kM) R =1D-1sp-1
wobei: NO = Zahl der Beobachtungen

NI = Zahl der Indikatoren

Die genauen Steuerkarten fiir drei Anwendungsmodelle sind in dem Abschnitt
Uber diese Modelle angegeben und ermiglichen dann anschaulicher, die Umset-
zung der hier nur kurz dargestellten Steuerkarten fiir LISREL V nachzuvoll-

ziehen.

5. Anwendungsmodelle
5.1. Modell 1

Wahrscheinlich die wichtigste Neuerung in LISREL V ist die Prozedur zur
Schdtzung von Stértwertgn (Anfangsschatzungen) mit Hilfe der Methode der
Instrumentvariablen. Mit dieser Prozedur zur automatischen Erzeugung von
Anfangsschdtzungen kann betrdchtlich Rechenzeit eingespart werden, da das
Programm die Iterationen nicht mit den vom Benutzer nach Plausibilitdt ein-
gesetzten Startwerten beginnt. Neben der praktischen Anwendung dieser Pro-
zedur auf inhaltliche Modelle wird die statistische Fundiefung dieser Pro-
zedur genauer behandelt bei Hdgglund (1980, 1981)und Srbom/Joreskog (1983).

Ohne auf die vierstufige Schdtzprozedur ndher einzugehen (vgl. Joreskog/
Sgrbom 1982), geben wir ein Beispiel aus dem LISREL V Manual fiir das Mo-
de11 'Stability of Alientation’.



Das entsprechende Pfaddiagramm zur graphischen Darstellung des Modells hat ‘ FRLY 21

LY42LX21TE31
: ST1LY11LY32LX11
folgende Form: OU SE TV RS EF VA MI
Abb. 8: Stabilitdt der Entfremdung ; : In Tabelle 9 finden sich die Anfangswert- und Maximum-Likelihood-Schdtzun-
T T T T - ‘ ' gen. Sie .unterscheiden sich nur wenig voneinander.
f € I X € - |
2 3 4
ANOMIA 67 POWERLESSNESS 67 Y ANOMIA 71 é—‘PONERLESSNESS ‘ Tabelle 9:. LISREL- Anfangswert— und Max1mum-L1 kelihood- Schatzungen fiir das
/ 71 . Modell in Abb. 1 -
\ )\21 321 \ f42 . | . } . '
ALIENATION 67 ¥ ALIENATION 71 Parameter Anfangswertschdtzungen Maximum-Likelihood-
) T o4 ] Schitzungen
& iy
A R A e ? Ayps Agp 1.00 1.03  (0.05)*
! : Ay ‘ 0.96 0.97 (0.05)
[ Epucatron >t | 3 Mo 4.98 " 5.16  (0.42)
I o2 1 By 0.59 0.62 (0.05)
Die Kovarianzmatrix fiir dieses Modell findet sich in Tabelle 8. : Va4 -0.57 -0.55 (0.05)
) o . | Yoy -0.24 -0.21  (0.05)
Tabelle 8: Kovarianzmatrix fiur das Entfremdungsbeispiel i w” 4.60 4.71  (0.43)
; : L . 3.77 3.87  (0.34)
Y Y, Y Y X X ' ! ) :
1 2 3 4 1. 2 044 7.14 6.88  (0.66)
| 51 2.47 2.73  (0.52)
Y 11.834 e | B9 273.56 266.90 (18.19)
Y 6.947 9.364 : % | S, , 4.91 5.07 (0.37)
Y 6.819 5.091 12.532 : ‘ £ 2.40 2.22  (0.32)
Y 7.783 5.028 7.495 9.986 £33 4.75 4.81  (0.40)
Xy -3.839 -3.889 -3.841 f3.625 ) 9.610 . i " 2.77 2.68  (0.33)
X, -21.899 -18.831 -21.748 -18.775 - 35.522 45»(_).288 » ‘ 5 1.74 1.89  (0.24)
Als Input fiir dieses Modell benttigt man die fol genden LISREL-Steuerkarten: \ x Die Werte in Klammern sind die Standardschdtzfehler.
STABILITY OF ALIENATION MODEL Bv N
DA NI=6 NO=932

oM . 4 |

%

11,834 6.947 9.364 6.819 5.091 12.532
4.783 5.028 7.495 9.986 -3.839 -3.889
-3.841 -3.625 9.61 -21.899 -18.831 '

-21.748 -18.775 35.522 450.288

LA -

(6AB) C i
ANOM 67 POWL 67 ANOM 71 POWL 71  EDUC  SEI |
MO “NY=4 NX=2 NE=2 NK=1 BE=SD PS=DI TE=SY



5.2. Modell 2

Gehen wir nun auf die Spezifikation unseres zweiten Anwendungsmodells ndher
ein. Zur ausfiihrlichen theoretischen Diskussion vergleiche man Kort-Krieger
(1982), Schmidt (1982)und Schmidt/Wolf (1983). Unser Strukturgleichungsmo-
dell (= Kerntheorie) mit den postulierten Beziehungen zwischen den-latenten
Variablen findet sich in Abb. 9. Da die Variablen in dem Strukturgleichungs-
mode1! latente, d.h. nicht direkt meBbare Variablen sind, miissen wir ein
MeBmodell fur die 11 Konstrukte spezifizieren. Bei acht Konstrukten steht
nur ein Indikator pro Konstrukt zur Verfiigung. Bei einem Konstrukt (objek-
tiver Status) gibt es gar keinen direkt meBbaren Indikator, da nach unseren
theoretischen Oberlegungen die direkt meBbaren EinfluBgrifen, Bildung, Ein-
kommen und Berufliche Stellung, Determinanten und nicht Wirkungen des ob—
jektiven Status sind (vgl. Blalock 1982). Dies impliziert fiir allecneun
Konstrukte, daB auf Grund von Identifikationsproblemen ein MeBfehler von
Nd]] angenommen werden muB. Mit anderen Worten wird eine 1 zu 1 Beziehung
vorausgesetzt. Die MeBtheorie findet sich ebenfalls in Abb. S.

Somit kann das AusmaB 2ufﬁ1liger und.systematischer MeBfehler nur bei den
Konstrukten Berufliche Stellung der drei besten Freunde und Wahrnehmung von
Klassenkonflikten ermittelt werden, denn bei diesen beiden Konstrukten ste-
hen jeweils drei Indikatoren zur Messung. ‘ i

In dem Modell sind: i

El e 24 die theoretischen exogenen Variablen

Ny ... Ny die theoretischen endogenen Variablen

Cl .. Z7 die Residuen der theoretischen endogenen Variablen

Xy -ee Xg die Indikatoren der theoretischen exogenen Variab}en

¥y --- Yg die Indikatoren yer theoretischen endogenen. Variablen

. 66 die MeBfehler der x-Indikatoren

€y ... Eg die MeBRfehler der y-Indikatoren

Die Strukturgleichung fiir die Kerntheorie lautet in Matrizennotation:

Strukturgleichung flir Modell 2
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Aus Identifikationsgriinden (vgl. Joreskog/Strbom 198la, S.191) ist das Re-
siduum des objektiven Status auf Null und ein Parameter der Ursachen von
objektivem Status auf 1 gesetzt, und zwar der Parameter'vll von Einkommen
(El) auf Status ("l)'

Die beiden Matrizengleichungen fiir das MeBmodell haben folgende Form:

Die Verkniipfung der y-Indikatoren mit den latenten Variablen, die sie mes-
sen sollen, ist ausgeschrieben:

¥y _0 1.0 0 © 0 g O ny 0
Yy 0 0 10 O 0 0 0 ny 0
Y3 0 0 010 0 0 O ng 0
(28a) Yol = 0 0 0 0 Mg O 0 ng | * €y
Vs 0 0 0 0 A 0 O ng €5
Yg 0 0 0 0 Ay O 0  ﬁ6 €6
vy 00 0 0 0 100 n, 0
vg] |0 0 00 0 0 1.0 | L] | 0 ]

Die Verkniipfung der x-Indikatoren mit den latenten Variablen, die sie mes-
sen sollen, ist in folgender Matrizengleichung wiedergegeben:

X 1.0 0 0 0 0
Xy 0 1.0 0 -0 0
Xq 0 0 1.0 0 E1 0
(28b) = ‘ ) 4
Xq 0 0 4] A44 EZ 54
- Xg 0 0 7 0 A54 E3 55
Xg 0 0 0 A64 & 66
— - L - 4 L p—

Nach Spezifikation der Matrizen @ s Qx’ E und r missen noch vier weitere
Matrizen fiir das vollstdndige LISREL-Modell spezifiziert werden.

Die Kovarianzmatrix PHI der exogenen Konstrukte wird hier direkt als Korre-
Jationsmatrix mit Einsen in der Hauptdiagonale spezifiziert und hat folgen-
de Form:
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Die Kovarianzmatrix PSI der Fehler der latenten endogenen Variablen ist
folgendermaBen:
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Das erste Element der Hauptdiagonale ist gleich Null gesetzt, da aus Iden-
tifikationsgriinden der Fehler von objekfivem Status gleich Null .gesetzt
wurde. )

Die Matrizen der MeBfehler haben folgende Form:
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Das Programm LISREL (Version V) testet das spezifische Modell mit Hilfe der
Maximum-Likelihood (ML) oder der Unweighted Least Squares (ULS) Schdtz-

. methode. Fiir unser Modell haben wir die Maximum-Likelihood-Schdtzungen ver-

wendet, da die Stichprobe ziemlich groB ist und dadurch die ML-Schdtzung
optimal im Sinne moglichst groBer Prdzision ist. )
Wegen der-Einfiihrung der latenten Variable (objektiver Status) ohne direk-
ten Indikator arbeitete die Prozedur zur Erzeugung von automatischen Start-
werten nicht. Aus diesem Grund verwendeten wir selbst vorgegebene Startwer-
te. ;

Die Beurteilung der Modellgiite stellt einen besonders wichtigen Teil der

Anwendung solch komplexer Verfahren dar. Sie umfaBt dabei drei Aspekte:

a) Detaillierte Analyse der geschdtzten Parameter '

b) Beurteilung der MaBe fir die Gesamtanpassung des Modells

c) Beurteilung der MaBe. fiir Anpassung der einzelnen Parameter sowie fiir die
Modellmodifikation. .

Behandeln wir zunichst den in a) gehannten Aspekt. Die zu priifenden Schdt-

zungen sind:

1. Parameterschdtzungen

2. Standardsch@tzfehier

3. Quadrierte multiple Korrelationen der Variablen

4. Determinationskoeffizienten fiir die Gleichungen des MeB- und Struktur-
modells

5. Korrelationen der Schatzungen.

In dem vorliegenden Modell hat keine der oben in 1-4 genannten Grdfen un-
plausible Werte in folgendem Sinn: Es tritt keine geschdtzte Korrelation
gréBer 1 auf, keine negative Varianz und keine extrem hohen Standardschdtz-



fehler. Das einzige Problem stellen die hohen Korrelationen zwischen 321
(objektiver Status auf subjektive Schicht) und Vi, sowie Vq3 dar (Bildung
und Berufliche Stellung auf objektiven Status).

Sie besagen, daB der EinfluB von Bildung und Beruflicher Stellung auf die
‘kiinstliche' Variable objektiven Status und dessen EinfluB auf subjektive
Schichtidentifikation nur schwer trennbar sind. Dies liegt primdr daran,
daB objektiver Status aus Identifikationsgriinden ohne Fehlerkomponente als
Linearkombination der drei GroBen Einkommen, Bildung und Berufliche Stel-
Tung konstruiert wurde.

Gehen wir nun auf die Parameterschdtzungen ndher ein. Wegen der besseren
Vergleichbarkeit konzentrieren wir uns auf die standardisierten Koeffizien-
ten. Der Obersichtlichkeit halber finden sich die standardisierten Koeffi-
zienten in den Matrizen (33) bis (38).

" Behandeln wir jetzt die Interpretation der Koeffizienten des Strukturmo-

dells. Zundchst muB festgestellt werden, daB alle Koeffizienten die vorher-

gesagten Vorzeichen aufweisen.-Objektiver‘Status wird quantitativ nur
schwach von Einkommen (.09), dagegen stark von Schulbildung (.47) und noch
stdrker von Beruflicher Stellung (.62) beeinfluBt. Dies entspricht in der
Tendenz den Ergebnissen der Modelle von Kort-Krieger (1982, S.217) und
Krauth/Porst (1983).-

Theoretisch besonders interessant ist die Beziehung zwischen objektivem
Status (Eta 1) und subjektiver Schichtidentifikation (Eta 2).

(

Der B-Koeffizient hat einen Wert von .32, und somit handelt es sich um eine
mittlere Beziehung. Mit anderen Worten wird die subjektive Schichtidentifi-
kation nur zu einem kleineren Teil (ca. 10 % der erklirten Varianz) von

dem objektiven Status einer Person, wie er hier operationalisiert wurde,
bestimmt. Dies bedeutet, daB sich Personen oft nicht entsprechend ihrer ob-
jektiven Lage subjektiv auf der Schichtidentifikationsvariable einordnen.
Auffdllig ist der im Vergleich zum objektiven Status des Befragten fast
gleich starke Einfluf der Beruflichen Stéllung der drei besten Freunde auf -
die subjektive Schichtidentifikation (.27). Damit ist der Effekt dieser
Kontextvariable fast genau so stark wie die Wirkung der Merkmale des Befrag-
ten. \

Aqu wenn man in Rechnung zieht, daB der Effekt der Beruflichen Stellung
der drei besten Freunde durch das MeSmodell meBfehlerkorrigiert ist, wih-

rend dies fir die Merkmale der Befragten nicht gilt, bleibt dies eine bemer-
kenswerte Bestdtigung der qualitativen Hypothesen von Marx iiber die Wirkung
des sozialen Kontexts auf die Entwicklung des KlassenbewuBtseins (Marx 1971,
S.117). Die Links-Rechts~Einstufung einer Person wird erstaunlicherweise
durch keine der kausal vorangehenden Variablen stark beeinfluBt. Die er-
klirte Varianz betrigt nur .03.

Subjektive Schiéhtidentifikation selbst wirkt mit .29 auf die Oben-Unten-
Einschdtzung. Dies zeigt quantitativ, daB die Oben-Unten-Skala nicht als
Parallelmessung zur subjektiven Schichtidentifikation angesehen werden

kann. Aber aﬁch die Berufliche Stellung der drei besten Freunde hat einen,
wenn auch sehr geringen,Effekt (.06).

Je hdher der objektive Status einer Person und desto mehr sich eine Person
in der gesellschaftlichen Rangordnung oben einordnet, desto mehr ordnet sie
sich rechts ein (.14 und .10). Der Effekt von Bildung ist hingegen entge-
gengesetzt, d.h. je hdher die Bildung, desto eher orientieren sich die Per--
sonen Tinks (-.23).

Die Wahrnehmung von Klassenkonflikten kann sogar noch etwas weniger als die
Links-Rechts-Orientierung durch das spezifizierte Modell erkldrt werden
(erkldrte Varianz ca. .0l). Die Vorzeichen der allerdings sehr niedrigen
Koeffizienten sind wie erwartet, 'd.h. je hGher die subjektive Schichtzuord-
nung, die Oben-Unten-Einstufung und je mehr eine Person rechts orientiert
ist, desto weniger stark werden Klassenkonflikte wahrgenommen. Auch hier

_muB tiberlegt werden, ob die Kerntheorie zumindest sehr unvollstdndig, die

MeBtheorie nicht addquat, z.B. weil Personen mit geringem politischem Inte-
resse eher Zufallsantworten geben (vgl. Converse 1964) oder weitere Annah-
men des Modells, z.B. die Linearitdtsannahme, nicht adﬁquat ist. Ein &hn-
liches Phinomen zeigt sich bei dem Privatisierungsitem. Die Vorzeichen der
Koeffizienten sind wie vorherge;agt, aber die erkldrte Varianz ist nur .02.

Bezogen auf die Erkldrung der relativen Deprivation zeigt sfch folgendes:

Je hoher die berufliche Stellung (.08), je hther die subjektive Schichtiden-
tifikation (.12), je hther die Oben-Unten-Einstufung (.18), und je weniger
stark Klassenkonflikte wahrgenommen werden, desto eher glauben Personen,
ihren gerechten Anteil zu bekommen (Relative Gratifikation). Auch hier aber
ist die erkldrte Varianz niedrig.

Es stellt sich die Frage, wie dies zu erkldren ist. Hier kdnnen wir auf
drei Ebenen ansetzen. Zum einen-kann die Kerntheorie unvolistdndig sein.



Zum zweiten die MeBtheorie inaddquat und zum dritten die weiteren Annahmen
falsch. Eine differenzierte Analyse muB alle drei Ebenen fiir die Modellmo-
difikation beriicksichtigen.

In dieser Arbeit soll exemplarisch eine Annahme der MeRtheorie, und zwar die
~ des Intervallskalenniveaus, fallengelassen werden und das gleiche Modell
spater mit polychorischen bzw. polyseriellen Korrelationen gerechnet wer-
den, wenn entweder beide gemessenen Variablen (polychorische Korrelation)
oder eine gemessene Variable als ordinale Variable aufgefaBt wird. Die Ge-
samtheit aller standardisierten Parameter findet sich in folgenden acht Ma-
trizen, die im output unter der Rubrik ‘'standardized solution' ausged?uekg\
werden:

ETA1 ETA2 ETA3 ETA4 ETAS5 ETA6 ETA7

Yl 0.000 1.000 ©0.000 0.000 0.000 -0.000 0.000

Y2 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000 0.000 0.000

(33) A, = Y3 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000 0.000: 0.000
icd Y4 0.000 0.000 0.000 0.000 .565 0.000 0.000

Y5 0.000 0.000-. 0.000 0.000 .693 0.000 0.000

. Y6 0.000 ©0.000 0.000 0.000 .732 0.000 0.000

Y7 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 1.000 0.000

Y8 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ~0.000 1.000

KSI 1 KSI 2 KSI 3 KSI 4
X1 1.000 0.000 0.000 0.000
X2 0.000 1.000 0.000 0.000 .
(38) Ay = x3 0.000 0.000 1.000 0.000 .
X4 0.000 0.000 0.000 .640°
X5 0.000 0.000 0.000 .618
X6 0.000 0.000 0.000  .679

ETA1 ETA2 ETA3 ETA4 ETAS ETA6 ETA7
ETA 1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000  0.000 0.000 ~
ETA 2 .318 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ETA 30.000 .291 - 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
ETA 4 .141 0.000  .100 0.000 0.000 0.000 0.000
ETA 5 0.000 -.069 -.054 - -.044 0.000 0.000 0.000
ETA 6 0.000 0.000 0.000  .044 -.069 0.000 0.000
ETA7 0.000  .120 .18 0.000 -.136 0.000 ~0.000

(35) 8 =

o 0o 0o o o

KSI 1 KSI 2 KSI 3 KSI 4

ETA 1 .089 .474 .617  0.000

ETA 2 0.000 0.000 0.000 271

(36) T = ETA 3 .154 0.000 0.000 .064
- ETA.4 . 0.000 -.230 0.000  -.023
ETA.5 . 0.000 0.000 0.000 0.000

ETA'6 . .071 0.000 .046 ' 0.000

ETA.7 0.000 0.000 .084 0.000

KSI'1 KSI' 2 KSI 3 KSI 4
KSI 1  1.000
KSI 2 .280 1.000

(37) 9 = ys13 .53  .520 1.000
KSI 4  .451  .587  .704 1.000
a4 oz v ow m B T
(38) ¥ = 0.000 696 .833  .971  .987 .91  .834

Betrachten wir nun noch die Koeffizienten des MeBmodeI]s; Die Berufliche
Stellung der drei besten Freunde hat eine zufriedenstellende formale Gil-

_ tigkeit, was sich in den Faktorenladungen von .64, .62 und .68 manifestiert.

Dabei . zeigt sich, daB die Indikatoren nahezu gleiche formale Gililtigkeit
haben und daher als Parallelitems gelten konnen. Auch die Faktorenladungen
der Klassenkonfliktitems sind als befriedigend zu bezeichnen. Allerdings
fd11t hier auf, daB die Ladungen stirker variieren.

Im folgenden geben wir in Form einer Tabelle nochmals eine kompakte Ober-
sicht iiber die erkldrten Varianzen der latenten und der beobachteten Va-

riablen. Hierbei werden nur die Variablen aufgefiihrt, deren erkldrte Va-

rianz ‘empirisch geschdtzt und nicht a-priori festgesetzt wurde.

Die AnpassungsmaBe fiir das Gesamtmodell zeigen ohne Ausnahme befriedigende
Werte und finden sich in Tabelle 11.



Tabelle 10: Varianzerkldrung der Variablen des Strukturmodells und des
MeBmodells

a. Strukturmodell: latente enddgene b. MeBmodell: x und y Indikatoren
: VariabTen ‘

R? R?
Subjektive Schicht .304 Berufliche Stellung A .41b
oben-unten .167 Berufliche Stellung B .382
Tinks-rechts .029 Berufliche Stellung C .460
Klassenkonflikt .013 Arbeitgeber-Arbeitnehmer 319
Privatisierung .019 arm-reich - .480
Relative Gratifikation .116 Kapital-Arbeit .537

. Tabelle 11: AnpassungsmaBe fiir das Gesamtmodell

2

chi 62.68
Freiheitsgrade 60- Like]ihood-Ratio-Test
probability level .381 inferenzstatistisch

deskriptive MaBe der im Modell
erkldrten Varianz (GFI) und
(AGFI) bzw. durchschnittlichen

(GFI) Goodness of Fit Index .991

(AGFI) Adjusted Goodness of
Fit Index .985

(RMR)Root Mean Residual .018 (RMR).

AGFI ist ein MaR der im Modell erk]ﬁrten'Varian;, bei dem-die Zahl der
Freiheitsgrade beriicksichtigt ist (siehe JBréskoQ/Sﬁrbom‘1982, f?40);

Im Unterschied zum Likelihood-Ratio-Test ist das GFI- und AGFI-MaB unab-
hdngig von der StichprobengrﬁBerund relativ. robust gegeniiber der Verletzung
der Multinormalverteilungsannahme.

Auch die MaBe fiir die detaillierte Analyse der Anpassung des Modells, nam-
lich die Matrix der normalisierten Residuen und die Matrix der Modifika- ]
tionsindices, zeigen bis auf eine Ausnahme Werte, die darauf schlieBen las-
sen, daB das Modell nicht mehr modifiziert werden braucht. Normalisierte
Residuen, welche groBer als 2 sind, wiren ein Anzeichen fiir einen Spezifi-
kgtionsfeh]er;'Dies ist nur bei einem auf Null féstge]egten Parameter der
_Fall. Da er nur unwesentlich Uiber 2 1iégt und der entsprechende Modifika-
tionsindex unter ‘der von Joreskog/Sorbom angegebenen Grenze von 5 liegt,

Residuenkorrelation dieses Modells

halten wir eine Modifikation nicht fiir sinnvoll und notwendig.

Um einen umfassenden Einblick in die Wirkungsketten komplexer Kausalmodelle
zu erhalten, ist die Betrachtung der direkten Effekte nicﬁt ausreichend.
Man bendtigt auch die Kenntnis der indirekten und totalen kausalen Effekte
einer Variable in einem Modell auf die kausal nachfolgenden Variablen (vgl.
Graff/Schmidt 1982). '
Die standardisierten totalen kausalen Effekte der vier exogenen latenten
Variablen seien hierfiir exemplarisch in Tabelle 12 wiedergegeben:

Tabelle 12: Totale und direkte kausale Effekte von KSI auf ETA

KSI 1 KSI 2 KSI 3 KSI 4

Einkommen  Bildung Berufl.StellgBerufi.Stellg.
direkt total dir. tot. dir. tot. der drei be-
. ‘ sten Freunde
direkt total

ETA 1 Obj. Status .083 .089 .474 .474 .617 .617 0 0

ETA 2 Subj. Schicht 0 .028 0 .151 © .197 .271 .271
ETA 3 oben-unten .154 162 0 .044 O .057 .064 ° .143
ETA 4 links-rechts 0 .029 -.230 -.159 © .093 -.023 -.009
ETA 5 Klassenkonflikt 0 -.012 0 -.006 0 ~-.021 0 -.026

. ETA 6 Privatisierung .07 .073 0 -.007 .046 .051 0 .001

ETA 7 Relative Grati-
fikation 0 .035 0 .027 .084 .121 0 .062

Im LISREL output finden sich die totalen kausalen Effektevon KSI auf ETA

in der ‘standardized solution' unter der Oberschrift 'Regression Matrix ETA
on KSI (Standardized)’. i

Am interessantesten ist der Vergleich des direkten und des totalen kausalen
Effekts von Bildung auf die Links-Rechts-Einstufung. Direkt hat Bildung
einen Effekt in dem Sinne, daB sich Personen mit sfeigender Bildung eher
tinks ejnordnén. Dieser Effekt wird jedoch durch den indirekten Effekt

Uber objektiven Status wieder teilweise aufgehoben.

Steigende Bildung fiihrt demnach zu steigendem objektivem Status, der wie-

derum fuhrt aber zu einem Anwachsen der Tendenz, sich rechts einzustufen. ———
Hier zeigt erst die Zerlegung der Effekte, daB sich die Effekte wegen des
unterschiedlichen Vorzeichens teilweise wieder aufheben. ‘



Die LISREL-Steuerkarten fiir diesen Lauf, wie sie in'LISREL V zu Beginn des
outputs protokolliert werden, sind im folgenden wiedergegeben:

MODEL 2 o

DA NI=14 NO=1300 MA=KM

LA

KM SY

SE

MO NX=6 NY=8 NE=7 NK=4 GA=FI PS=DI BE=FU

FR LY(5,5) LY(6,5)

FR BE(2,1) BE(4,1) BE(3,2) BE(7,2)

FR 'BE(7,5) BE(6,5)

FR GA(1,2) GA(1,3) GA(2,4) GA(3,4) GA(4,2) GA(4,4) GA(6,1) GA(6,3)
FR GA(7,3) :

FR BE(4,3) BE(5,2) BE(5,3) BE(7,3) BE(6,4) BE(5,4) 6A(3,1)

FR LX(4,4) LX(5,4) LX(6,4)

FI TD(1,1) TD(2,2) TD(3,3)

FI PS(1,1) -

FI PH(1,1) PH(2,2) PH(3,3) PH(4,4)

FI TE(1,1) TE(2,2) TE(3,3) TE(7,7) TE(8,8) o
VA 1.0 LY(1,2) LX(2,3) LY(3,4) LY(4,5) LY(7,6) LY(8,7) GA(1,1)
VA 1.0 PH(1,1) PH(2,2) PH(3,3) PH(4,4)

VA 1.0 LX(1,1) LX(2,2) LX(3,3) LX(4,4)

ST 0.5 ALL

‘0U AL NS THM=150

Die Korrelationsmatrix wurde nicht zusammen mit deﬁ'LISREL-Steugrkarten
eingegeben, sondern von einer Platte, wo sielunter‘einem'Dateinamen abge-
speichért ist, abgerufen.

5.3. Model] 3 , , o

LISREL .V bietet die Moglichkeit, polychorische und polyserielle Korrg1atio-
nen zu berechnen. Mit dieser Option kann man Variablen verarbeiten, welche
ordinale Messungen latenter quantitativer GriRen darstellen (vgl. generell
~zu diesem Problem Graff/Scﬁmidt 1983). ‘ :

In~unserem Modell sind bis auf das Einkommen alle gemessenen Variablen eher

ordinalen Charakters und weisen z.T. sehr schiefe Verteilungen auf (vgql.
A11bus-Codebuch 1982). Da die Links-Rechts-Variable und die Oben-Unten-
Skala relativ viele Kategorien aufweisen und normalverteilt sind, haben wir
sie hier, wie Einkommen,als quantitative, beobachtete Variablen behandelt.
Alle anderen Variablen werden in Modell 3 als ordinal gemessene GrdBen auf-
gefaBt.

LISREL V berechnet nun fiir jedes Paar von Variablen

1. entweder eine Produkt-Moment-Korrelation, wenn beide beobachteten Va-
riablen als intervaliskaliert angenommen werden.

2. oder eine polychorische Korrelation, wenn beide gemessenen Variablen
als ordinalskaliert angenommen werden.

3. oder eine polyserielle Korrelation, wenn eine gemessene Variable als
ordinal und eine als intervallskaliert angenommen wird.

Die Berechnung polychorischer Korrelationen wird detailliert in Olsson
(1979) und die polyserieller Korrelationen in Olsson, Drasgow und Dorans
(1982) beschrieben und kann hier nicht genauer dargestellt werden. Um die
eben genannten Korrelationen zu berechnen, bendtigt man zunichst "treshold
values" der zu Grunde Tliegenden latenten Variable fiir die unterschiedlichen
Kategorien der gemessenen ordinalen Variable. In LISREL V wird hierfir
eine zweistufige Methode verwendet.

Im ersten Schritt werden die "tresholds" durch die Inverse der univariaten

. Standardnormalverteilungsfunktion angewendet auf die kumulativen Randver-

teilungen geschdtzt. Im Falle der pblyserie]len Korrelation werden der
Mittelwert und die Varianz der kontinuierlichen Variable durch den Stich-
probenmittelwert und die Stichprobenvarianz geschdtzt.

Im zweiten Schritt wird dann die Korrelation mit einer "conditional maximum
Tikelihood Methode" unter Voraussetzung der Schdtzungen des ersten Schritts
errechnet.

Exemplarisch geben wir im folgenden zunichst die Ergebnisse fiir die Berech-
nung der polyseriellen Korrelation zwischen dem Einkommen der Befragten
(quantitative‘VariabTe = XI) und der Bildung der Befragten (ordinale Va-
riable = XZ)'



COMPUTING CORRELATION BETWEEN VARIABLES X2 AND X1
VARIABLE X2 HAS 5 VALUES AND IS TREATED AS A DISCRETE VARIABLE
NUMBER OF MISSING VALUES (CODE = sxsxxxx) 6

MARGINAL FREQUENCES FOR VARIABLE X2
CATEGORY. 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 ’
FREQUENCY 59 1840 645 109 296

ESTIMATED TﬁESHOLD VALUES FOR VARIABLE X2

-2.05 .37 1.09 1.28

VARIABLE X1 HAS MORE THAN 7 VALUES AND IS TREATED AS A CONTINUOUS VARIABLE
NUMBER OF MISSING VALUES (CODE = sxxxsxxx) 324

MEAN FOR VARIABLE X1 1153.045
STANDARD DEVIATION FOR VARIABLE X1 1044.453

POLYSERIAL CORRELATION IS  .190

Als nichstes geben wir die polychorische Korrelation zwischen Bildung der

Befragten (ordinale Variable = Xz) und der Beruflichen Stellung der Befrag- -

ten (ordinale Variable = X3) an:

COMPUTING CORRELATION BETWEEN VARIABLES X3  AND X2

VARIABLE X3 HAS 5 VALUES AND IS TREATED AS A DISCRETE VARIABLE
NUMBER OF MISSING VALUES (CODE = ssxxxxxx) 1590

MARGINAL FREQUENCES FOR VARIABLE X3
CATEGORY 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
FREQUENCY 171 421 501 212 60

ESTIMATED TRESHOLD VALUES FOR VARIABLE X3
-1.15  -.17 .84 171

VARIABLE X2 HAS 5 VALUES AND IS TREATED AS A DISCRETE VARIABLE
NUMBER OF MISSING VALUES (CODE = saxmaxxx) 6 =

MARGINAL FREQUENCES FOR VARIABLE X2
CATEGORY 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00
FREQUENCY 59 1840 645 109 296

ESTIMATED TRESHOLD VALUES FOR VARIABLE X2

-2.05 .37 1.09 1l.28 ‘

CONTINGENCY TABLE (ROWS = VAR X3 COLS = VAR X2)
1.00 2.00 3.00 - 4.00 5.00

152 7 1 3

- 357 54- - 2 3
212 = 208 24 49
77 79 23 33

3 10 7 40

U N =
o e ee s
OO0
QOO0 Oo
coNUT®

POLYCHORIC CORRELATION IS .636

Stellen wir nun die durch das Programm LISREL berechnete Korrelationsmatrix
fiir alle Variablen dar.

Yl Y2 Y3 Y4 Y5 Y6 Y7 Y8 X1 X2

Yl 1.000

Y2 .432  1.000
Y3 .038 .092
Y4 -.092 -.060
Ys -.078 -.076

.000
.065 1.000 -
.021  .462 1.000

LI B B

Y6 -.071 -.052 .-.029 .491 .601 1.000

Y7 .023 .031  .053 -.063 -.047 -.082 1.000

Y8 .331 .28 .072 -.139 -.142 -.165 ~-.020 1.000

X1 .173 .139 -.002 -.042 -.033 -.032 .078 .071 1.000

X2 .541 .229 -.105 -.037 -.086 -.096 .013 .192 * .190 1.000
X3 .587 .287 .06 -.062 -.105 -.064 .106 .255 .380  .636
X4 .410 .241  .001 -.057 -.054 ~-.026 .050 .168 = .218 .449

X5 .394 .197 -.024 .054 .011 .016 -.017 .119 .222 .462
X6 .406 .194 -.041 -.018 -.024 -.039 .008 .128 .227 .460

X3 X4 X5 X6

X3 1.000
X4 ~501 1.000 .
X5 .473  .458 1.000

X6 .549  .463 .452 1.000
“NOTE: THIS MATRIX IS A MATRIX OF POLYCHORIC AND POLYSERiAL CORRELATIONS "

Da die Matrix positiv definiert ist, wurde aus Vergleichszwecken auch hier
die Maximum-Likelihood-Schdtzmethode zur Schdtzung der Parameter gewdhlt.
Allerdings sind die Standardschitzfehler und der chiz-Test verzerrt, wenn
die beobachteten Variablen nicht normal verteilt sind (vgl. hierzu Jdres-
kog/Strbom 1982, IV 1-3).

Im folgenden wollen wir zundchst den Gesamtfit des Modells mit Pearson-
Korrelationen (Modell 2) mit Modell .3, welches polychorische, polyserielle
und Pearson-Korrelationen enthdit, vergleichen. Die Ergebnisse finden sich
in Tabelle 13. - .

Aus der Tabelle kann entnommen werden, daB bei dem inferenzstatistischen
MaB ein signifikanter Unterschied zwischen den Modellen besteht. Allerdings
muB der Unterschied nicht substantieller Art sein, sondern kann auf die )
Sensitivitit des Likelihood-Ratio-Tests bei der Maximum—Likelihood-Schati:
methode gegen Abweichungen der Normalverteilung entstanden sein (siehe
Joreskog/Sorbom 1982, IV, 1). Zudem ist auch die Verwendung von Korrela-



Tabelle 13: Goodness of Fit der beiden Modelle

inferenzstatistisch Modell 2 Modell 3
(quantitativ)  (Pearson, polyseriell, poly-
chorisch)
Freihejtsgrade 60 60
cni? 62.68 233.07
p-level. .381 -000
deskriptiv
GFI .991 .985
AGF1 .985 .973
RMR .018 - .022

tionsmatrizen statt‘Kovarianzmatrizen als Input fiir den Test nicht korrekt.
Die eben behandelten MaBe sind nur auf die Gesamtanpassung des Modells be-
- zogen. Nun wird zu fragen sein, inwieweit einzelne Parameter sich in den
beiden Modellen unterscheiden. Graff und Schmidt (1983) haben bei einem
kleineren Teil dieses Modells gezeigt, daB bei schiefen Verteilungen der
gemessenen Variablen und Vorhandensein multipler Indikatoren primir die
Parameter der MeBtheorie, d.h. die Faktorenladungen und die MeBfehler durch
die Verwendung von polychorischen und polyseriellen Korrelationskoeffizien-
ten verdndert werden. Hingegen andern sich die Parameter der Strukturtheo-
rie kaum, da mit verdnderter Schdtzung der Parameter der MeBtheorie sich
die durch LISREL gegebene automatische Minderungskorrektur der Beziehungen
zwischen den latenten Variablen ausgleichend auswirkt. Bei nur einem Indi-
kator pro Konstrukt entfdllt dieser Effekt, und die Parameter des Struktur-
modells, d.h. auch der Kerntheorie, miiBten sich &ndern.

Vergleichen wir nun die Parameterschdtzungen in‘den Matrizen Gygxéx, B und
[ in Modell 2 (Produkt-Moment-Korrelation als Inbut) und Modell 3 (Prsdukt—
ﬁoment; Polyserielle und Polychorische Korrelationen als Input).

Aus Tabelle 14 ergibt sich, daB die Koeffizienten der MeBtheorie, d.h. die
Faktorenladungen im Modell 3, durchweg hther sind wie im Modell 2. Dies
war bereits bei der Inspektion der Korrelationsmatrizen fiir die beiden Mo-
delle zu erwarten, da die entsprechenden Produkt-Moment-Korrelationen bei

Modell 2 niedriger waren als die‘polychorischen Korrelationen der entspre-
kchénden Variablen in'Mode11'3.rsdwoh1 die x-Indikatoren (Indikatoren der

‘beruflichen Stellung) als -auch die y-Indikatoren (Indikatoren der Wahrneh-

Tabelle 14: Vergleich der Koeffizienten in Modell 2 und Modell 3

Parameter der Kerntheorie (B) Parameter der Kerntheorie {v)

A

Modell 2 Modell 3 Modell 2 Modell 3
Boy .318- .411 Y1 .089 .146
B3, .291 .394 - V1o .474 .449
Byy .141 .191 vy . 817 .649
By3 .}00 .108 VZZU .271 .276
Bsy -.069 -.084 V31 .154 .055
Bg3 -.054 -.043 V3 .064 .049
354 -.044 -.040 \77) -.230 - -.283
Bgq .044 .048 Yaq -.023 - -.017
Bgs -.069 -.072. \3) .Q71 .045
B2 .120 .198 Vg3 .046 .081
B3 .182 .164 V73 .084 . .077
Bss -.136 -.161
Parameter der MeBtheorie (Ay) : Parameter der MeBtheorie (Ay)

Modell 2 Modell 3 Model] 2 Modell 3
Ayae .565 .617 Ay44 .640 ' .674
AMSS .693 .748 Ay54 .618 ; .657

%65 732 - .801 ANea .679 : .698

mung von Klassenkonflikten) wurden im 3. Modell als ordinaie Indikatoren
der jeweils als latent angenommenen Variable expliziert. Bei den Parametern
der Kerntheorie ist das Bild nicht ganz so einheitlich. Wahrend bei den B-
Koeffizienten Modell 3 ebenfalls fast immer hdhere Koeffizienten aufweist,
ist dies bei den Y-Koeffizienten nicht so. Allerdings sind die Unterschiede
meist nicht betrdchtlich. Wie erwartet sind nur dort hdhere Koeffizienten
im Strukturmodell, wo latente Variablen nur mit einem Indikator erfaSt sind
und damit der Effekt der polychorischen bzw. polyseriellen Korrelations-
koeffizienten nicht bereits durch das MeBmodell abgefangen wird. Ein Bei-
spiel hierflr ist der Effekt der subjektiven Schichtzuordnung auf die Oben-
Unten-Einschdtzung (532). )

Der Regressionskoeffizient steigt durch Verwendung der polyseriellen Korre-
lation als Input von .291 auf .394. Eine polyserielle Korrelation wurde



fiir dieses Paar berechnet, weil die subjektive Schicht als ordinal gemessen
angenommen wurde, wahrend die Oben-Unten-Skala wegen dér 10 Kategorien und
der Normalverteilung der MeBwerte als quantitativ angenommen worden war.

J

AbschlieBend seien noch die erklarten Varianzen (RZ) der Variablen der
. Kerntheorie und der MeBtheorie fiir Mode1l 2 und Modell 3 verglichen.

Tabelle 15: Varianzerkldrung in den Modellen 2 und 3

KERNTHEORIE MESSTHEORIE
Modell 2 Modell 3 Model1 2 Modell 3

Rny 100 Lo Ry, .39 .381
Rony .304 .421 Rly, 480 .560
Rén; . .167 .192 RBy, .57 .642

&%, .029 .032 R, 410 455
Rong .013 014 R 382 .432
Reng .019 020 R 460 .487
Ren, 116 164 ' .

Aus der Tabelle ersieht man, daB die erkldrte Varianz der latenten:und der
beobachteten Variablen durch Verwendung polychorischer bzw: pbiyserie11ér :
Korrelationen in Mode1l 3 durchweg - gestiegen ist. Klassenkonflikt (ETA 5)
hat Jjedoch fast gar nicht an erklirter Varianz zugenommen, da der Effekt
der polychorischen und polyserxe]]en Korrelation bere1ts in das MeBmodell
fir Klassenkonflikt eingegangen ist. .

Bei Rzni ist eine 1 dadurch gegeben, weil n, (objektiver Status) aus Iden-
tifikationsgriinden ohne FehlergrtBe spezifiziert wurde. Die 1 ist somit
Konsequenz der Mode]]spezifikatién und gigﬂg‘der empirischen Ergebnisse.

Die LISREL-Steuerkarten fiir dieses Modé]] unterscheiden sich nur in einer
Zeile von denen des vorigen Modells:

-

Bei den.quantitativen beobachteten Variablen in Modell 1 wurde eine Pearson-
Korrelationsmatrix e1ngegeben wobe1 folgende Steuerkarte verwendet wurde:
KM SY. i :

Be1 unserer neuen Berechnung werden Rohdaten e1ngegeben (RA). Als missing
'values werden werte mit 9999. in den Variahblen angesehen: Daher ist XM =

9999. gesetzt. Mit dem Parameter MV = 7 wird festgelegt, daB alle Variablen
mit 7 und weniger Kategorien als qualitativ, d.h. ordina} gemessen anzuse-
hen sind.
Die entsprechende Zeile bei den LISREL-Steuerkarten lautet dementsprechend:
RAUN =4 XM =9999. MV =7 PP P5

= 4 besagt, daB die Rohdaten auf UNIT 4 zu finden sind, wahrand die An-
gabe PP und PT bewirkt, daB die tresholds und Kontingenztabellen fﬁr poly-
chorische bzw. polyserielle Korrelationen (PP) sowie technische Einzelhei-
ten zur Minimierung (PT) ausgedruckt werden.

Bereits beim Likelihood-Ratio-Test zeigte sich, daB Modell 3 eine schlech-
tere Anpassung als Modell 2 aufweist.

Eine Analyse der MaBe fiir den Fit einzelner Parameter unterstiitzt dieses
Bild. Sowohl in den acht Matrizen mit den Modifikationsindices fiir festge-
legte Parameter als auch bei den normalisierten Residuen zeigen sich Nerte,.
die auBerhalb der von Joreskog/Sorbom vorgeschlagenen Werte Tiegen. So ist
der maximum modification 19.48 fir den auf Null gesetzten Parameter Theta
Delta (6.3). Wenn also - mit anderen Worten - diese Residuenkorrelation
als freier Parameter im nichsten Lauf des Modells spezifiziert wiirde,
wirde sich der chi -wert fiir das Gesamtmodell um mindestens diesen Betrag
indern. Dies wire eine signifikante Verbesserung. Inhaltlich ist 663 eine
Residuenkorrelation zwischen dem Residuum der beruflichen Stellung des
Befragten und dem Residuum der beruflichen Stellung von Freund C. Die

“Frage ist, ob dies auch theoretisch fundiert werden kann. Wir wollen hier-

auf nur hinweisen, um vor rein induktivem ad-hoc Gebrauch des Modifikations-
index zu warnen.’

Damit wollen wir die Besprechung dieses Modells absch]jeBen. Wegen des
Umfangs konnen wir hier nicht mehr die Anwendung des Gruppenvergleichs mit
LISREL V darstellen. Man vergleiche hierzu das Kapitel V des Manuals (Jores-
kog/Sorbom 1982).

6. Ausblick

Zur Zeit ist die Version VI von LISREL in Vorbereitung. Sie wird unter an-
derem als zusitzliche Schitzmethode das Verfahren der Generalized Least ~

Squares enthalten sowie eine Verdnderung des Stabilitdtsindex, der in der
gegenwdrtigen Fassung fehlerhaft ist. Weiterhin ist geplant, eine automa-



tische Modellkorrektur iiber den jeweils hochsten Modifikationsindex ein-
zubauen und evtl. Standardschdtzfehler fiir die indirekten und totalen kau-
salen Effekte (vgl. Sobel 1982). Die Version VI wird voraussichtlich Ende
1983 in einer IBM-Version verfiigbar sein. )

Anmerkungen

1) Fiir das Schreiben des Aufsatzes danke ich ITona Stellmann.
Irmgard Palme und Maria Paulus danke ich fir das Korrekturlesen.

2) Herrn Dr. D. WeiB vom Rechenzentrum der Unjversitdt GieBen (HRZ) danke
ich fiir die tatkrdftige Unterstiitzung bei der Beschaffung von LISREL V.
Herrn Dr. Hollenhorst (HRZ) fiir seine schnelle Implementation auf der
CDC des Rechenzentrums der Universitdt GieBen. Mein besonderer Dank
gilt Herrn Dr. Pfeiffer (HRZ), mit dem ich gemeinsam die besprochenen
Modelle am Rechenzentrum der Universitdt GieBen im Rahmen des Tests
von LISREL V durchgerechnet habe.

3) Das hier beschriebenen Modell ist der Arbeit von Schmidt/Wolf (1983) ent-
nommen.
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