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LatentLatent--StateState--TraitTrait--TheorieTheorie

Grundbegriffe der Latent-State-Trait-Theorie  

Die Menge der möglichen  

Ergebnisse des Zufallsexperiments   

Ω = ΩU × ΩS1
 × ... × ΩSk

 × ... × ΩSn
  

 × ΩO1 × ... × ΩOk × ... × ΩOn
     

Testwertvariablen  

Yik: Ω → IR     

Projektionen 

U: Ω → ΩU Personprojektion 

Sk: Ω → ΩSk 
Situationsprojektionen  

LatentLatent--StateState--TraitTrait--TheorieTheorie

Latente Variablen 

 τik := E(Yik | U , Sk) Latent-Statevariable 

εik := Yik − τik  Meßfehlervariable 

ξik := E(Yik |U)  Latent-Traitvariable 

ζ ik := τik − ξik  Latent-Stateresiduum 
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Eigenschaften der Latenten Variablen 

Dekomposition der Variablen 

               Yik = τ ik + ε ik 

               τ ik = ξ ik + ζ ik     

 

Dekomposition der Varianzen 

       Var(Yik) = Var(τ ik) + Var(ε ik) 

       Var(τ ik) = Var(ξ ik) + Var(ζ ik) 
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Erwartungswerte und Kovarianzen der Residuen 

           E(ε ik) = 0 

           E(ζ ik) = 0 

 Cov(ε ik, ζ jl) = 0 

 Cov(ε ik, τ jl) = 0 

 Cov(ε ik, ξ jl) = 0 

 Cov(ζ ik, ξ jl) = 0 
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Wichtige Kenngrößen der Latent-State-Trait-Theorie 

Reliabilität  
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Stabilität der Latent-Statevariablen  

   Kor(τ ik, τ il)  

Stabilität der Latent-Traitvariablen 

   Kor(ξ ik, ξ il) 
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Singletrait-Modell (ohne Methodenfaktoren)
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Singletrait-Modell (ohne Methodenfaktoren) 
 

Definition 

               Yit = τ it + ε it 

 = λ it0 + λ it1 ξ  + ε it 

 Cov(ε it, ε js) = 0      (i, t) ≠  ( j, s) 

 



5

LatentLatent--StateState--TraitTrait--TheorieTheorie

Singletrait-Modell (ohne Methodenfaktoren) 
Identifikation bei Fixierung der Skala von ξ  durch 

λ 110 := 0 und λ111  := 1  

                           E(ξ ) = E(Y11) 
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Singletrait-Modell (ohne Methodenfaktoren) 

Testbarkeit über die Kovarianzstruktur 

       Var(Yi t) = Var(τ it) + Var(εi t)  

 = 2
1itλ Var(ξ ) + Var(ε i t) 

 

 Cov(Yit, Yjs) = Cov(τ it,τjs) = λ it1 λ js1Var(ξ ) ,   (i, t) ≠  (i, s) 
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Singletrait-Modell (mit Methodenfaktoren) 

 

Definition 

               Yit = τit + ε it  

= λ it0 + λ it1ξ  + λ it2δ i +ε it 

            E(εit) = 0                   

            E(δ i) = 0       

  Cov(ε it, εjs) = 0      ( i, t) ≠  ( j, s) 

   Cov(ε it, δ i) = 0       

   Cov(ε it, ξ ) = 0       

    Cov(ξ, δ i) = 0       
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Singletrait-Modell (mit Methodenfaktoren) 

Identifikation bei Fixierung der Skala von ξ  durch 

λ 110 := 0 ,  λ 111 := 1 , und λ 112 := 1 

                           E(ξ ) = E(Y11) 
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Singletrait-Modell (mit Methodenfaktoren) 

Testbarkeit 

       Var(Yik) = Var(τ ik ) + Var(ε ik)  

 = 2
1ikλ Var(ξ ) + Var(δ i) + Var(ε ik) 

 Cov(Yik, Yjk) = Cov(τ ik,τ jk) 

 = λ ik1 λ jk1 Var(ξ ) + Cov(δ i, δ j) 

 Cov(Yik, Yil) = Cov(τ ik,τ il) 

 = λ ik1 λ il1 Var(ξ ) + Var(δ i)  

 Cov(Yik, Yjl) = Cov(τ ik,τ jl) 

 = λ ik1 λ jl1 Var(ξ ) + Cov(δ i, δ j) 
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Multistate-Modell (ohne Methodenfaktoren) 

Definition 

               Yik = τ ik + ε ik 

               τ ik = λ ik0 + λ ik1η k + ε ik  

 Cov(ε ik, ε jl) = 0      (i, k) ≠  ( j, l) 

Identifikation 

           E(η ) = E(Yi) 

 Cov(τ ik, τ jl) = λ ik1λ jl1  Cov(η k, η l) 

       Var(τ ik) = 2
1ikλ Var(η k) 

       Var(ε ik) = Var(Yik) - 2
1ikλ Var(η k) 
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Singlestate-Modell (ohne Methodenfaktoren) 

Testbarkeit 

       Var(Yik) = Var(τ ik ) + Var(εik) 

 = 2
1ikλ Var(η k) + Var(ε ik) 

 Cov(Yik, Yjk) = Cov(τik ,τjk) 

 = λ ik1 λ jk1 Var(η k)  

 Cov(Yik, Yil) = Cov(τik, τ il)  

 = λ ik1λil1 Cov(η k, η l) 

 Cov(Yik, Yjl) = Cov(τik, τ jl)  

 = λ ik1λjl1 Cov(η k, η l) 

Multistate-Modell (mit Methodenfaktoren)
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Multistate-Modell (mit Methodenfaktoren) 

Definition 

               Yik = τik + ε ik  

 = λ ik0 + λ ik1η k + δ i + ε ik 

               η k = γk0 + γk1ξ  + ζk 

 

 Cov(εik, εjl) = 0      (i, k) ≠  ( j, l) 

 Cov(εik, η l) = 0 

  Cov(ζk, ζ l) = 0 

  Cov(ζk, ε jl) = 0 

   Cov(ζk, ξ) = 0 
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Singlestate-Modell (mit Methodenfaktoren) 

Identifikation 

        E(η k) = E(Yi) 

Cov(τ ik, τ jl) = λ ik1 λ jl1 Cov(η k, η l)     

Cov(τ ik, τ jk) = λ ik1 λ jk1 Var(η k) 

Cov(τ ik, τ il) = λ ik1 λ il1 Cov(η k, η l) + Var(δ i) 

     Var(τ ik) = 2
1ikλ Var(ηk) + Var(δ i) 

     Var(ε ik) = Var(Yik) – [ 2
1ikλ Var(η k) +Var(δ i)] 
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Multistate-Modell (mit Methodenfaktoren) 

Testbarkeit 

       Var(Yik) = Var(τ ik) + Var(ε ik) 

= 2
1ikλ Var(η k) + Var(ξ i) + Var(ε ik) 

Cov(Yik, Yjk) = Cov(τ ik, τ jl) 

 = λ ik1 λ jk1 Var(ηk) + Cov(ξ i, ξ j)  

 Cov(Yik, Yil) = Cov(τ ik, τ il) 

 = λ ik1 λ il1 Cov(η k, η l) + Var(ξ i) 

 Cov(Yik, Yjl) = Cov(τ ik, τ jl) 

 = λ ik1 λ jl1 Cov(η k, η l) + Cov(ξ i, ξ j) 
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Singletrait-Multistate-Modell (ohne Methodenfaktoren)   

Definition 

               Yik = τ ik + ε ik  

 = λ ik0 + λ ik1η k + ε ik 

                η k = γk0 + γk1ξ  + ζ k 

 

  Cov(ε ik, εjl) = 0      (i, k) ≠  ( j, l) 

  Cov(ε ik, η l) = 0 

  Cov(ζ k, ζ l) = 0 

  Cov(ζ k, ε jl) = 0 

   Cov(ζ k, ξ ) = 0 
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Singletrait-Multistate-Modell (ohne Methodenfaktoren)   

Identifikation 

 Cov(τ ik, τjl) = Cov(ξ ik, ξ jl) 

 = λ ik1 λ jl1
2
1kγ Var(ξ ) 

 Cov(τ ik, τjk) = λ ik1 λ jk1
2
1kγ Var(ξ )  

    + λ ik1 λ jk1 Var(ζ k) 

  Cov(τik, τ il) = Cov(ξ ik, ξ il) 

 = λ ik1 λ il1 γk1 γ l1 Var(ξ ) 
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Var(τ ik) = 2
1ikλ 2

1kγ Var(ξ ) + 2
1ikλ Var(ζ k) 

 Var(ξ ik) = 2
1ikλ 2

1kγ Var(ξ ) 

 Var(ζ ik) = 2
1ikλ Var(ζk) 

 Var(ε ik) = Var(Yik) – [ 2
1ikλ Var(η k) + Var(εik)] 

 = Var(Yik) – [ 2
1ikλ 2

1kγ Var(ξ)  

    + 2
1ikλ Var(ζk)] 
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Singletrait-Multistate-Modell (ohne Methodenfaktoren)   

Identifikation 
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Singletrait-Multistate-Modell (ohne Methodenfaktoren)   

Testbarkeit 

      Var(Yik) = Var(τ ik ) + Var(ε ik) 

= 2
1ikλ Var(η k) + Var(ε ik) 

 = 2
1ikλ 2

1kγ  Var(ξ ) + 2
1ikλ Var(ζ k)  

     + Var(εik) 
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Cov(Yik, Yjk) = Cov(τ ik, τ jk) 

 = λ ik1 λ jk1 Var(η k) 
 = λ ik1 λ jk1 

2
1kγ Var(ξ )  

     + λ ik1 λ jk1 Var(ζ k)  

 

 Cov(Yik, Yil) = Cov(τ ik, τ il)  

 = λ ik1 λ il1 γ k1γ l1 Var(ξ ) 

 

 Cov(Yik, Yjl) = Cov(τ ik, τ jl)  

 = λ ik1 λ jl1 γ k1 γ l1 Var(ξ ) 
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Singletrait-Multistate-Modell (mit Methodenfaktoren)
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Single-Trait-Multi-State-Modelle (mit Methodenfaktoren)   

Definition 

               Yik = τ ik + ε ik   

 = λ ik0 + λ ik1 ηk + δ i + ε ik 

                ηk = γ k0 + γk1 ξ  + ζk 

 Cov(ε ik, ε jl) = 0      (i, k) ≠  ( j, l) 

 Cov(ε ik, η l) = 0 

  Cov(ζk, ζ l) = 0 

  Cov(ζk, ε jl) = 0 

   Cov(ζk, ξ ) = 0 
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Single-Trait-Multi-State-Modelle (mit Methodenfaktoren)   

Identifikation 

  Cov(τ ik, τ jl) = Cov(ξik, ξjl) 

 = λ ik1 λ jl1 γk1 γ l1 Var(ξ ) 

 Cov(τ ik, τjk) = λ ik1 λ jk1 
2
1kγ Var(ξ )  

    + λ ik1 λ jk1 Var(ζk) 

 Cov(τ ik, τil) = Cov(ξik, ξil) 

 = λ ik1λil1 γk1γl1 Var(ξ ) + Var(δ i) 
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Var(τ ik) = 2
1ikλ 2

1kγ Var(ξ ) + 2
1ikλ  Var(ζk)  

     + Var(ξ i) 

  Var(ξik) = 2
1ikλ 2

1kγ Var(ξ ) + Var(δ i) 

  Var(ζik) = 2
1ikλ Var(ζk) 

  Var(εik) = Var(Yik) – [ 2
1ikλ 2

1kγ Var(ξ )  

     + 2
1ikλ Var(ζk) + Var(δ i)] 
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Single-Trait-Multi-State-Modelle (mit Methodenfaktoren)   

Identifikation 
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Single-Trait-Multi-State-Modell (mit Methodenfaktoren) 

Testbarkeit 

       Var(Yik) = 2
1ë ik Var(η k) + Var(ε ik) 

 = 2
1ë ik

2
1ãk Var(ξ ) + Var(δ i)  

    + 2
1ë ik Var(ζ k) + Var(ε ik) 

Cov(Yik, Yjk) = Cov(τ ik, τjk) 

 = λ ik1 λ jk1 Var(η k) 

 = λ ik1 λ jk1 
2
1ãk Var(ξ )  

    + λ ik1 λ jk1 Var(ζ k) 
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Single-Trait-Multi-State-Modelle (mit Methodenfaktoren)
Testbarkeit (Fortsetzung) 

 

Cov(Yik, Yil) = λ ik1 λ il1 Cov(η k, η l)  

 = λ ik1 λ il1 γk1 γ l1 Var(ξ )+ Var(δ i) 

 Cov(Yik, Yjl) = λ ik1 λ jl1 Cov(η k, η l)  

  = λ ik1 λ jl1 γk1 γ l1 Var(ξ ) 


