
ZUR BESCHREIBUNC UND ANALYSE KURZ- UND LANGFRISTIGER

TESTTNIELLI GENTVERANDERUNCEN

MI'I

ZEITOISKRITEN UIID ZEITKOI{TINUIERLlCHEN OINAMISCI]EN MODELLEN

Sumary (oescription and analysis or short- and longtimed changes in intelligence test scores
{irh r'-e-di5..ete a'd lae-(onrinou\ o}ncrir nod"l\): Lorqi'ud1n.l stJdie, o. -epeöted ned-
surÄ erI oe 9'5 'eloo- '1.,rdP orccp nodö of t1P erDi'ira Dler6eron. EvalLdl or or
(rarge o. ir_a"vpr'io' erre,ls is red, / al"ays don. by 5röt c \tati(t "al rptrods (e.9.a\oVA)

to{er'e', are no! ver} aoeoLate for !1e o.a4nih9 or oDlimdl irteRert'or 'cle-
oul"s. pe! a / 1f lhe rätistica -esr't5 ö.e '01(i9ni' 

(d1r. ,e sloulo exola'r !1 e frrd-
ing in tems of dynamic prccesses: (ö)ras the intervertion not effectiv€ at all? {b) ras the
interuentjod effective but too short'? {c) ,äs the change in the dependent variable only transi-
Ior], \o rrar rte'1terval. be!"een oo.e.vdtio4s re-e roo ,orql I s .he a or tFis paper'o
sho{ hoN sone o' rre e qre riors coJ,d be al\re.ed. Ue arä ys. o short-te-ed ia-.lliqen,e
test coaching änd crossvalidate the results {ith ä nonexperinental longitudjnal study. lt.an
be shown that a sinple crossvalidation of the experimental results fails. It is possible, hok
€ver, to crcssvalidate the results of a simulation studJr rhlch is based on the experimeital
findinss, This confims th€ hypothesjs! thöt the experihental study ras too short for stabilj-
zjng the effects on the dependent variables, It suggests itself, that many unsuccesful c.oss-
validation studies could b€ explained in a sinilar fashion,

The sinulation studj vas based on a tifre-discrete mod€l (difference equation sysiens),
vhereas the study of intervention eff€cts and the development of hypotheses at any tine neces-
sitates the developnent of tine-contjnous models, This is especially true, lhen the intervals
befueen neasurements are very lonq- These nodels are based on differe4tial equation systens
with constant coefficients, lt is shown, hoN to identify and estimate the parameters with
Oan€l or t o-wave data, ldentificatjon is done via the LAPLAcE-trönsfomatioi of the systen
and the conparison of the input-output equation of the nodel !ith its state_variable represen-

Pavlik (1976) zählt unter die zjelsetzuigen psychologischer Diagnostik u.a, die v€.ände_

runssmessuns und di€ Entscheidungs/Behandlungsoptimieruns, Letzteres ist unerläßlich, uenn nan

dn enge Rahnenbedinsungen hinsichtlich der zur V€rfügung stehenden Resourcen geblnden ist.50
läßt sich die zeitliche Dauer der Int€rvention (Therapje,Training,lnstruktion etc.) uid der

den Prozeßverlauf abbildenden lhssungen aus verschiedenen Grunden {Emüdunq der pbn, Kosten

der Datenerhebung etc, ) nicht beliebig verlänge.n, Daher stellt sich oft die Aurgabe, bei fes_

ter Test und Interuentionsdauer die "l4ixtur" der lraininssteile optinal zu verändern. Läßt

sicb der Interveotionseffe[t nicht statistisch sichern, rird dämit meist vorschne]l auf die

.manselnd€ Güte der Interventjon seschlossen. Eine genaue Analyse 2eigt aber einen weitäus kon_

plizj€rt€ren Sachve.halt, Es gibt nindestens drei €rklärunqsmöglichkeiten für die NjchtsJqni_

fikanz: (a) mangelnde Güte des Interventionsprogranns, (b) zu kurze zeitlich€ "oosierunq" €i-
nes an sich effektiven Programs, (c) Flüchtisksit des Effelts. nach dm abs€tzen der InteF
vention verschvindet der Efiekt (liegen die ikßz€itpunkte teit alseinander, wird oft sar kein

Effekt rahrgenomen). Die letzten beiden Erklärungen sowie die Planong der 0ptini€runs können

nit klassischen stätistischen Verfahren (varjanz-,Faltorenanalyse €tc,) iicht geleistet werden.

seil sie ale statische Modelle die zeitliche Prozesstruktur der enpirischen Phänonene nur un-

qenüqend modellieren. Selbst die für di€ Analyse zejtbezogener Daten gerne h€raigezogene vari-

anzanalysenvarjönte llachstunskurvenanalyse {Khatri, 19661 IiM, 1975) besteht in Prinzjp nur

aus eiier Polynonanpassung der Mittelvertsverräufe Eine inhaltliche Begründunö für die 8e_



sch.eibuns von tntwicklungsverläufen nit Polynomn Hird in der Regel nicht qegeb€n, Statt des-

sen verden technische Argur€nte ('leicht€re Berechenbarkeit ) angeführt,

Statt dessen yollen rlr Läigsschnittdöten in diskreter Zeit mit Differenzengleichungssyste-
mn und in kontinuierlicher Teit nit Djfferentialgleichüngssystemen analysieren- seide l4odell-
typen sind ih Gegensatz zu varianzanalytischen ethoden in dem sinne dynaBisch, daß arre vari-
ahlen bz{. Variablenänderungen explizit Funttionen der Zeit sjnd, Mit den dynanisch€n Mod€llen

läßt sich die lransfersftuktur der variablen untereinander und der Einf'luß €xogener Variabler
abschätzen. Anschließend sind nit den so ge{onnenen Pararetern Prognosen und Sinulationen der
eflarteten EntHicklüngsverläufe ndslich, In Gegensat2 2u den von Buss (1973) und FramN.(1975)

vorg€schlaqenen Modellen jst dabei die Fomulieruns zeitbezosener Hypothesen nöglich: Uir er-
Harten unter bestjmten Rahrenbedingungen zu einem vorhe. festgelegten zeitpunkt €inen rlittel-
{e.!sveltorrrrL) nrt oer He'lel ä.0.c,. 0iese HypoLne\" l;ß \'ch oaln rulriva'iar rzB, 1ir
Hotel i19's -') te5ten, Daoei sr 7L etudrran, dd0 {rr "9e9er rr} öroeirerii: Je s'oBe. d e

Proqnosedistanz, desto grdßer die l.rahrscheinlichkeit der l4odellfalsifikation. l,lüß die Prosiose
falsifjziert verden, gibt es dafilr u.ä. fünf Erklärungen: {a) vom Forscher nicht benerkte An-

detung des in der Enpirie gelt€nden "Gesetzes", (b) Fomulieruns eines von Anfans an falschen
Ilodells filt das Prozessphänomn, (c) Nichtbeachtung relevanter variabler, (d) mangelnd€ Xon-

trolle d€r exoqenen Randbedinqungen oder deren falsche Vorhersage, (e) falsche r4essunq des An-

fangszust.ndes (Pretest), Die Testuns eines Modells enuang der zeitachse verläuft ves€ntlich
strenger als Modellkontrcllen in einen nicht zeitljch aufgespönnten Rahren.

2, Enpirische und theoretische Analyse

2-l zeitdiskrete dynanische l,4odelle und Prüfung des "Dosierungspioblensl

th Rahren einer Untersuchung zur Beejnflu0barkeit von Intellisenztest erten an Beispier
des IST hahen Hamouzova & llürthner (Ann,1) ein Xon ollgruppendesisn mit 2lleßzejtpünkt€n in
Abstand von 3 Tagen durchgeführt. Nach den Pretestergebnissen wurden 3 parallelisierte Gruppen

( -36) gebildet. Gruppe A und B erhielten an 3. oder 4.Iag nach den Pretest ein 3-stündiges
programiertes Co.ching nit ähnlichen aber nicht identischen Aufqaben (aus liII, LPS etc.),
Gruppe C diente als (ontrollgruppe. A ünd B unterschieden sich nur in der Forn der Rückneldung

auf nicht gelöste Aufgaben. ldhrend in B nur über die Nichtlösuns lnfomiert wurde, erhielten
die Pbn in A zusätzliche Denkstrategiehilfen, a Tage nach dem Pretest vurde die z.lressung nit
der Parallelfom des I5T durchgefijhrt. oie statistische oatenanalyse zeiqte zvar für alle Grup.

pen einen signifikanten Zeit- Jedoch einen njchtsignifikanten Schereneffekt zwischen den Grup-
pen. xir wollten nun Aufschluß dnrüber erhalten. ob die 3-stündige lröiningszeit zu lurz rar,
Dazu nahmn {ir an, da! die llat€n des Test'Retest-tuntrcllgruppendesigns Realis.tionen eines
multivnriaten autor€gressivdn Prozesses 1,ordnung yaren. (ompliziertere Modelle (Chor, 1975)

konnten Negen der Eeschränkung auf zwei I,teozdirpunkte njchr fomtiert rerden. Die prozess-

(la) EE(t)u(t-tl .4I(t-t) +b od.für die r{ittelwerte (lb) a(t).4a(t-t) + b

Die Par.mternatrix 4 spiegelt die Einflüsse der Pretests auf die Posttests rieder. Sie st€llt
al!o die zeitdiskrete Transferstruktur dar, oagesen repräsentiert d€r Pararetervektor b die

stärke du&Er Einfliisse auf die vöriöblen x(t). ahnlJche Ibdelle fjnden sich bei Stey€r
(Anm.z), 4 und ! Horden mit LISREL geschätzt. ,led. Zeile von A und b enthält die Regressions

koeffizienten eines lsT'Posttestr öof alle Pretests, {ahrend in der cruppe A jdeils der zum

Posttest parallele Pretest der beste Einzelprediktor war, "zerfaserte'slch die Matrix A in
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den Gruppen B und C, Die Hauptdiagonale von A enthielt iicht mhr ln Jedeo Fall den größten

Regressionskoeffirjenten, Dahe. scheint nur durch das Lernen von Denkstrategien (1n Grüppe A)

elne Stabilisierung der Testvariablen in korrelativen Sinne ejngefueten zu sein. zur Slnula-
tion der e arteten EntwicklungsverlAuf€ Hurde die Lösung des Djfferenzengleichungssystens

1,, L't, - l'L !,q{+J' f*::fi i'fl'"'-'J - f'"i:s":.:"ili' 
*'**"J

berechnet. 
'{ach 

den Ergebnissen der Sihulötion Nürden {it deütljche lnterschiede zwjschen den

G.uppen erst im Laüfe der Zejt (frijhestens nach 2 lbnaten bzw. 3 nal 3 stunden Training) er
rarten. !ährend in der Gruppe A stetige V€rbesserungen zu vernuten sären, ourden sich in der

Kontrollsruppe 3 der 8 trainierten Tests nach anfänqlicher verbesseruns {leder auf den alten

xlveau einpendeln. !ir vernute^ dahe., daß das Coachjnq effektiv (venn auch verbesseruigs{li.-

dig) aber zeitlich zu kurz dosiert {ar! un einen signifikanten Schereneftekt herauszubilden.

lln diese Vernutung z! unt€rstützen, kEuzvalidierten rir diese Ergebnisse an einer Ldngs-

s.hnittstudie {Anerang & Hoppensack, 197/i anerang 3 rqjbus, Ann,3), in der 1968, 19731)und

19782) Hamburser stüdenten üntersücht wurden, zwischen 1963 und 19/3 las bei allen Pbn das

Studlun. R.ngkorrellert nan die l,!ittelwertsdjfferenzen der 6 ISl-Subtests, die sdohl in der

Länssschnittstudie als auch im kurzfristigen Coaching erhoben worden waren, bdesen sich alle
Korrelationen im nichtsiqnifikanten sereich. Enartet nan dagegen von Studiun einen Anregungs-

effekt auf den ISI, der ebenso du.ch ein längeres Coaching erzieli werden kann' liegt es nahe,

die Simulatjon heranzuziehen. Bringt ndi die Tests in eine Rangreihe, nach der sie in der Simu_

lation die 20-Punkte'Lösungsgrenze (bis auf GE haben alle Subtests nur 20 aufgaben) erfticht
haben und korreliert dje B€einflußbörkeits"ransreihe mit den Rangreihen der Mittel{ertsverän_
derunqen der Länqsschnittstüdie, erhält nan ein aideres Ersebnis der Kreüzvalidierunq (Iab.l).
Es s.heinen Studium und ein längeres Training einen ähnlichen Anregungseffekt auf den IST zu

haben. Nach der Simulatioi nüßte das Training ejne oöu€r von ca. 13 mal 3 stunden besitzen, un

kreuzvöljdierbare Ergebnisse zu liefem, Einfache Kreuzvalidierungen ohne serilcksichtigung von

Zeit- und Dosierungsaspekten nüssen scheitem oder sind zußindest 6lückstreffer.

Täb.l: Randtor.eta!ior"n zuiscle4 der 'tterrer!5drffF-elzer dF. lS--Subrp>l( 1r der lärqs-
- _ 

-:;i.;'i";i" rnd oe. /dei Beeinr'LBodtteitqndße. 'n !u-zzei!iger -täinilssprosrat
r !,1äß I: f ! el{ert5d1l".renze' I s lel Posl- urd orresri vaB 2: aLf c"u'd de' s]-
;i,ü.i"" ";;;"i; ioar'rq, uie (chnerr ÄLh Pe.soher el4er Jnte'test dse"sLh'errie-
t.l' ''r ie. äin srotesr in der !lnJla!ron die 10-PJr\te De!r" e"'ei(h!)

Traininssgruppe A

Mao 1 ihß 2

1963/73 -141 .885(s )

1973i7s -.085 -:tr66

llaß 1 Mao 2

.442 -.142

.071 ,085
1s)-siqnifikant auf .05

bei elnsejtiger HYP,

2.2 Zeitkontinui€rlich€ r4odelle und oberlegungen zun "optinierungsproblen'

zeitdiskftte l4odelle erlauben Prognosen nur zu festen zeitpunkten Besonders störend igt
das bei lntersuchunqen njt qrcßen abständen zwischei den tkssungen So sind bei der Studie von

Arelang et al. njt zeitdiskreten fiodellen nur Prognosen in 5_'lah.es-Rrythfrs möglich. Da aber

die zeit keine "Löcher" besitzt, benötigen rir zeitkontinuierliche 
'ilodelle 

Ein rciterer Crund

rü. djese Forderuns ljeqt in der Süche nach Paraheterinvarianz. So haben Post-P'retestregressi-
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onen dje ünangenehne Eigenschaft, j€ nöch Zeirabstand zuischen den !!essuisen andere parameter-

{erte anzuiehmen, ob{ohl der zeitkontinuierljche Prozess unverändert btejbr. optinjerunq d€r
Intervention würde nun bedeuten, daß dan die pauschat in Vekror b zusamrengefaßten exogenen
Einflille aufspalten könnte in konftollierbare und nichtkonrrolierbare variable. 0änn tiFßFn
sich die €rgebnisse von lntervention und itodettprognosen ilber betiebig€ Zejtreune vergtejchen,
Die Schätzung der Systenparareter erfolgt enrveder in tinearisierter Approxjmatjon des prozes

ses (iiber Differenzen und llittelverte) mit LISREL oder direkt nit nichtlinearer Reqression vja
iurerische Integration (rbbua & Nagl. im Druck). Das schwierigste probten bereitet zur zeit
die Parameteridentifjkation. Dazu nüssen nach der LAPLACE-Transfornatjon des Systens synbot-
isch Polynomtrizen hergeleitet serd€n. anschließend nuß ebenfa|s nichtnurerisch dje Lösbar-
k€it oder oberbestimtheit eines nichttinearen Gteichungssystens geprüfr werden (Möbus & Nagt,
in Druck). Zur Teit läßt sich dieser Ansatz noch nicht zur Prüfuns srdße.er Theo.ien vewenden.
o ohl e. vegen der Formulierung 2eitbezogener Hypothesen attra[tiv ist.

1) 0ie Untersuchung der 1,u,2.,lelle {urde von der Stiftug Volkswag€Nerk geförde.t(A2132558)
2) Die Untersuchunq der 3,l,Jelle wurde ebenfalts von der stiftung Votksvögenverk gef_(A234291)
AT.l: 'amu?0,a,14.& l.lJrrlT.,l., De. Ei' flLß z"erer t.d rr'oshetnoden arr dre tnret ioenz-

rp t ei!trnq Eryacnsenp-. urverbr.rl,Jio ,arop' d- P;yrt.t's!.d,rli ,p dptbe-9 1o/b
Ann.2: Steyer,R., Stochastische Prozesse und kausale Abhänqiqkeit, Vortraq auf dem XXILInt,

Kon9re0 für Psychologie, Leipziq, 6,-12. Jul i,1930
Ann.3: Anelang,l4.& Mjbus,C-, Persönlichkeitsstruktur und Berufstärjgkeir, Berjcht an die

Stiftun9 Vol kskgenrerk (in Vorbereituns)

PROZESSANALYSE ]1T DER PSYl]HOLOG]SCHEN FORSCHL]I]G

sumary (Process analysis in psycholoqicat research): The jssues of this diq.L*i.n
ororo rdd b"a rle orocadr." drd tine (ö,'p. d,a !srs rn r'drior\ too,.\
o. D(yctoloo,dl l,licar or pdL,d orat p y.totoqy.

Di€ quantjtatjven M€thoden des Gruppenvergteichs sind zu ejnen festen Bestandtejt
in dEr psychologischen Forschung qeword€i- Sie haben aber zuqteich dle Fortentwr'cktung
von ltlethoden behlndert, die den Zejtverlauf eines Merkmats ats kontiduiertr'chen pr.zeß

abbilden, Njcht zuletzt aufgrund der Erfordernjsse d€r ktinisch-psychotogjschen Therapie-
forschung entstand aber jn den verganqen€n fünf Jahren ejne Djskussjon proz€ßbezoqeier
Methoden d€r Zeitreihenanalyse, die in anderen {isseischöflsdjszjptinen vie z.B. den

Ingenieur- oder l,lirtschaftswissenschaften schon tänqer qenutzt Nerd€n. Im Mittetounkt
des lnteresses steh€n dabei einerseits die Spekrratanatyse und deren ver{andre Ausver-
tungsmethoden lm Frequenzbereich und andererseits die Zeitrejhenanatyse nach dem

AnIMA - 
'4odell 

von Box & Jenkins (1970) in Zejtberejch. Der tetzrqeiannte Analyseansarz
scheint ejne hohe Applikabjlität fiir stochastjsche und somjt psychotogjsche Merknats-
pr02esse aufzureisei-
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