Lésungen zu den Ubungen in Kapitel 26

(1) Zeigen Sie, dass sich die Variable Y, im autoregressiven Modell erster Ordnung in Abbildung 26.4
wie folgt als Funktion der Variable ¥, ausdriicken lasst:

Yi=BsotBss Pso +Ps3 P32 P20) + Baz P32 Par* Y1+ Bus Pz &2+ Pz &3t 8y

Das autoregressive Modell erster Ordnung in Abbildung 26.4 lisst sich wie folgt in Gleichungen dar-

stellen:
Ya=PaotPaz Y3+ (D
Y3=Pf30tpnYates (2)
V2= Protpa Yite 3)

Setzt man Gleichung (3) in Gleichung (2) ein, erhélt man:
V3=t B2 (Prot+fa-Y1+e)tes
= Bsot P2 Paot Bra P Vi + B et “4)
Setzt man Gleichung (4) in Gleichung (1) ein, ergibt sich :
Yy =PaotPaz - (BsotBs2- Paot Baa Par Yi+ faa-exte3) Ty
=PaotPaz ProtPaz B Prot Paz B P Vit Pas Pt Pt e
= (BaotPaz o T Bz P32 Poo) T Bz Pro Por - Vit (Bas~ Pro - &2t Paz - €31 ¢4)

(2) Leiten Sie die indirekten Effekte von Y, auf ¥, im autoregressiven Modell erster Ordnung in Abbil-
dung 26.4 her.
Setzt man die Gleichung Y3 = S50+ f3; - Y2 + &3 in die Gleichung Y4 = 40+ f43 13 + &4 ein, erhilt man :

Yo=PaotPaz Botfa- Yot e)tes=PLaotPaz ProtPaz P Yot fus-e3tey

Es gibt somit nur einen indirekten Effekt von Y, auf Y,. Dieser lautet: fa43 - f3o.

(3) Leiten Sie die indirekten Effekte von Y, auf Y, im autoregressiven Modell zweiter Ordnung in Abbil-
dung 26.4 her.
Das autoregressive Modell zweiter Ordnung in Abbildung 26.4 1isst sich wie folgt in Gleichungen dar-

stellen:
Yo=PaotPaz Y3+ far Yo+ ey (D
Yi=ps0t B Yot B -Yi+e ()
Yo=potpa Yite 3)

Setzt man die Formel (3) in die Formel (2) ein, erhilt man:
Y3=PBot P (Brotfor- Yite)+thYites
=PsotBs Pt PP Vit ertf-Yite
Setzt man diese Gleichung in Gleichung (1) ein, ergibt sich:
Ye=Paot+Baz (Brot B Pt PP Vit B extfa-Yites+ B Yatey
= PaotPaz Bsot Baz Paz Brot Paz B2 Pors Yi+ Baz- Pra 2t Baz- B3 Vi Baz- &3+ Par Yo+ ey
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An dieser Gleichung lésst sich erkennen, dass es zwei spezifische indirekte Effekte von Y; auf Y, gibt:

ﬂ43 ' ﬁ32 . ﬁZI und ﬁ43 . ﬁ31. Der total indirekte Effekt ist daher ﬁ43 . ﬂgz . ﬁZI +,B43 : ,B3l~

(%) Zeigen Sie, dass im autoregressiven Modell erster Ordnung gilt:
Cov(Yy, Yy = (Bu3 * P32 P21) - Var(Yy
E(Y)= (BaotPssBso +PBuz P32 Pa) + Pz Pz Por - E(YY)
In Ubung (2) haben wir hergeleitet, dass sich Y, wie folgt zerlegen lisst:

Yo=PaotPaz B0t P Yot es)tea=PaotPaz o3t faz P Yot faz-e3tey

Hieraus folgt

(M

Cov(Ys, Y1) = Cov[(Bao+ Paz * B30 + Pas " B2 Pa0) TPhaz B2 Po Yi+ (Baz - P2 et Baz - &3+ &a), Y]

Da Konstanten mit Variablen unkorreliert sind (s. Kap. 16.4.1), gilt:
Cov(Ys, Y1) = Cov[Baz - B2 o1 - Y1+ (Baz - B2~ &2+ Pas - &3+ &4), Y1]

Da Residuen mit Pradiktoren unkorreliert sind (Kap. 17.3), folgt:

Cov(Ys, Y1) = Cov[Bas " B2 " fa1 Y1, Y1]
Hieraus folgt nach den Rechenregeln fiir Kovarianzen (s. Kap. 16.4.1):
Cov(Ys, Y1) = Pas - P32 for - Cov(Y1, Y1) = Pz~ fsa * far - Var(Y)
Da der Erwartungswert der Residualvariablen gleich 0 ist (Kap. 17.3) folgt aus Gleichung (1):
E(Ys) = E[(Baot Bz " B0 + Pas* B2 Bao) FPaz Pz for Y1+ (Bas  fro - &2+ Pas - &3 &4)]
= E[(Baot Baz - Bro+ Paz B2 - Pa0) Bz - Bra - for - Y1
Nach den Rechenregeln fiir Erwartungswerte (Kap. 7.2) folgt hieraus:
E[(Baot Paz - Bro + Bz B2~ fa0) T Baz - B2 B - Y1
=EBao+ Baz - Bso + Baz - B2 Pao) +(Baz - B2 far - 1)
=Baot Baz B0 + Paz Pro - Pao) t Bz B2 for - E(Y1)

(5) Erstellen Sie die Gleichungen des Messmodells und des Strukturmodells fiir das Latent-State-Trait-

Modell in Abbildung 26.12.

(A) Messmodell
K=o +2,-
Y, =a,+1,
Y=o+,
Yy=0,+1,
Yi=0,+ 4,
Yy =a + A
Y, =a, + i,
Yy =05+ Ay

m+Ase

M+ Ags
My + s
My Ay
M+ Ass
5 + Ags
My + Aos
My + A
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(B) Strukturmodell
Ny =K+ Py +E,
Ny =K+ Py m+ 4
=K+ Py + &,

Da die Variablen 7, bis #4 Residualvariablen darstellen, ist ihr Erwartungswert gleich 0 (Steyer, Schmitt
& Eid, 1999). Dies gilt in gleicher Weise fiir die Residualvariablen {; bis 4. Hieraus folgt:

K=Ky =K4=0.
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