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Untersuchungen aber Kausalbeziehungen in einem Panel 
von Z0rcher Familien (Wachstumsforschung) 
Valerie MSIler-Frey und Gerhard Pfister 

Zusammenfassung 

Das Problem der Kausalit&t in der Wachstumsforschung 
wird reduziert auf die empirische Ermitt lung von Pro- 
zessen zwischen Erbfaktoren, Entwicklungsvariabeln 
und soziologischen Variabeln. Die dazu verwendete 
PaneI-Methode, beruhend auf dem von den amerikani- 
schen Autoren Pelz und Andrews entwickelten Konzept 
des ,,cross-lagged-differential,~ wird beschrieben und 
deren Anwendungsbereich eingeschr&nkt. Die Resul- 
tate sind noch diffuse und verlangen zus~tzliche, de- 
tall l ierte Studien. Die vorl iegende Arbeit  legt das 
Hauptgewicht auf den methodologischen Tell der Pro- 
blematik. 

Unser Arbeitst i tel kSnnte leicht zu MiBver- 
stAndnissen AnlaB geben, denn was den Be- 
gr i l l  der Kausalit&t anbelangt, so gehen die 
Auffassungen ja leider immer noch ausein- 
ander. Die moderne Wissenschaftstheorie 
hat aber gezeigt, dab die Problematik um- 
gangen werden kann, indem wir das Prinzip 
der Kausalit&t ersetzen durch Prognosen- 
deduktion aus al lgemeinen Gesetzen und 
Randbeziehungen 1. 
Auch in tier Wachstumsforschung - denn 
davon soil ja hier berichtet werden - ist eine 
Kausalsprache eigentl ich fehl am Platz. Kau- 
salitAt I&Bt sich hier nicht direkt wahrneh- 
men, sondern immer nur auf Grund von 
SchlQssen. Woven wir  indessen sprechen 
k6nnen, sind Prozesse. Prozesse zwischen 
den von uns beobachteten Variablen. Also 
z.B.:  Wenn sich die sozialen VerhAItnisse 
verAndern, verAndern sich dann auch die 
bisher beobachteten Entwicklungsvorg&nge 
bei Kindern? Wie &ndern sie sich, unter wel- 
chen zeit l ichen AbstAnden? 
Auf dem Weg Liber die empir ische Ermitt lung 
von Prozessen mag man schlieBlich zur For- 
mulierung von al lgemeinen Gesetzen und 
Randbedingungen in der Wachstumsfor- 
schung kommen und damit zu Deduktionen 
von singul&ren Prognosen fiJr die Entwick- 
lung eines Kindes bzw. deren Beeinflussung. 

~Wir verweisen dazu auf das Buch von Karl Popper: 
The Logic of Scientif ic Discovery, New York 1959. 

Betonung muB dabei al lerdings auf das Ad- 
jektiv singular gelegt werden. Es birgt eine 
unumg~ngl iche Einschr&nkung: 
Selbstverst~.ndlich schwebt uns als eigentl i- 
ches Ziel wissenschaft l icher Forschung im- 
mer die umfassende Prognose vor Augen. 
So weit werden wi t  indessen in der Wachs- 
tumsforschung - das kann wohl schon heute 
gesagt werden -- nie gelangen. Denn dazu 
ist eine entscheidende Bedingung nicht er- 
fLillt. 
Umfassende Prognosen k6nnen nur dort ab- 
geleitet werden, we sie sich auf Systeme be- 
ziehen, die als isoliert, stationer und zyklisch 
beschrieben werden k6nnen. MSglich ist 
also z.B. eine umfassende Prognose Liber 
eine Sonnenfinsternis, da unser Sonnen- 
system die genannten Anforderungen er- 
fLillt. Ein soziales System jedoch wird dem 
Wissenschafter diese GefAIligkeit nie erwei- 
sen. Hier Andern sich die Bedingungen, und 
es ergeben sich Situationen (z. B. infolge 
neuer wissenschaft l icher Entdeckungen), die 
sich sehr stark von allem unterscheiden, was 
jemals zuvor geschehen ist. 
Der exakte Sozialwissenschafter sieht sich 
bei seinen Aussagen wohl oder Libel auf 
singulAre Prognosen beschr&nkt. 
Nun zur0ck zu den Anf&ngen unserer For- 
schung, zur empir ischen Ermittlung von Pro- 
zessen. Es sei im folgenden die dazu von 
uns benutzte Methode kurz erl&utert. 

1. Zur Methode 

Werfen wir  zun&chst einen Blick auf die Ty- 
pologie der m6glichen Prozesse zwischen 
zwei Variablen A und B. 
Wenn die Variable A (als unabh&ngige Va- 
riable) im Laufe der Zeit zunimmt, so kann 
sich die Variable B - sofern sie 0berhaupt 
mit A in irgendeinem Zusammenhang steht 
- auf drei verschiedene Arten verhalten. 
Sie kann 
a) auch zunehmen, 
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b) abnehmen, 
c) konstant bleiben. 
Immer vorausgesetzt, dab auSer A keine wei- 
teren Einfl(Jsse bestehen. 
Dieselben Reaktionen von A sind mSglich, 
wenn wir B variieren lassen. Es ergeben sich 
somit Iogisch neun Reaktionsformen. 

A als 
unabh&ngige 
Var iab le  0 

B als unabh&ngige Var iab le  

• 0 -~,-- - -  - -  

(3) (1) ), (2) >, • 

(4) (5) (6) 
• 4 - - - - - -  

(7) (8) (9) 
• 4 - - - -  - -  

Tab, 1 Typen von Prozessen {nach Galtung, 1967) 

Diese neun Reaktionsformen lassen sich zu 
drei verschiedenen ProzeBtypen zusammen- 
fassen, nAmlich 
a) der positive Feedback (1,9) 
A wirkt positiv auf B -- B wirkt wiederum 
positiv auf A zur~ck 
oder 
A wirkt negativ auf B - B wirkt wiederum 
negativ auf A zurL~ck 
b) der negative Feedback (3, 7) 
A wirkt positiv auf B - B wirkt negativ auf 
A zurLick 
oder 
A wirkt negativ auf B - B wirkt posi t ivauf  A 
zureck 
c) Einweg-Prozesse (2, 4, 6, 8) 
positive Wirkung (2, 4) ~, 
negative Wirkung (6, 8) - -  -*  
Wie kSnnen nun solche Prozesse empirisch 
ermittelt werden? 
AIs statistisches Allerwelts-Hilfsmittel zur 
Messung der Assoziationsst&rke zwischen 
zwei Variablen stehen dem Forscher seit 
langer Zeit die (teilweise noch immer ge- 
heimnisvollen) Korrelationskoeffizieoten zur 
VerfLigung. 
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Beim Gebrauch von Korrelationskoeffizien- 
ten for das Aufdecken von Prozessen ist nun 
allerdings einige Vorsicht geboten. Die Kor- 
relation zweier gleichzeit ig gemessener 
Merkmale beschreibt n&mlich lediglich den 
Zustand eines Systems bezeglich der beiden 
Merkmale im Zeitpunkt der Messung. Eine 
hohe Korrelation kann eventuell nichts wei- 
ter bedeuten als eine zuf&llige Koinzidenz 
der beiden Merkmale. Wir kSnnen eine Kor- 
relation haben ohne einen ProzeS, und wir 
kSnnen einen Prozess haben ohne Korrela- 
tion. 
So ist beispielsweise einem deutschen Sta- 
tistiker der Scherz gelungen, eine positive 
Korrelation aufzuweisen zwischen der Ge- 
burtenh&ufigkeit eines Ortes und der Anzahl 
der dort gesichteten StSrche! Wer jedoch 
auf Grund solcher Resultate annimmt, der 
Korrelationskoeffizient sei ein unbrauchba- 
res Mittel, bezeugt damit, dab er sich (Jber 
dessen Aussagewert nicht klar geworden ist. 
Halten wir deshalb fest: 
Eine Korrelation f(Jr viele Individuen zu 
einem Zeitpunkt genL~gt nicht, um daraus zu 
schlie6en, was mit einem Individuum L~ber 
ein Zeitintervall hinweg geschehen wird. 
Wir schlie6en nur dann von einer Korrela- 
tion auf einen ProzeB, wenn zwei weitere 
Bedingungen erf011t sind: 
1. Die Korrelation bleibt bestehen, falls die- 
selbe Einheit zu verschiedenen Zeitpunkten 
gemessen wird, nicht nur, wenn viele Ein- 
heiten gleichzeit ig gemessen werden. 
2. Die Variablen sind ebenso mit der Zeit 
korreliert, so dab die Ergebnisse auf einer 
Kovarianz zwischen Zeit und zwei andern 
Variablen beruhen. 
Da eine synchronische Korrelation defini- 
tionsgem&B an einen Zeitpunkt gebunden ist, 
zieht sie m6gliche Ver~.nderungen der rele- 
vanten Bedingungen im Kontext nicht in Be- 
tracht. Diese Ver&nderungen kSnnen aber 
unter Umst&nden auch die betreffende Be- 
ziehung ver&ndern. Dies wird ersichtlich, 



wenn wir eine Einheit Liber eine Zeitperiode 
hinweg beobachten. 
Die PaneI-Methode, wie sie von den ameri- 
kanischen Autoren Donald C. Pelz und Frank 
M. Andrews (1964) entwickelt wurde, basiert 
auf den eben genannten Voraussetzungen. 
Sie eignet sich in erster Linie zur Aufdek- 
kung von Einweg-Prozessen, doch kann in 
einem weiteren Schritt auch auf Feedbacks 
geschlossen werden. Wir stCitzen uns im fol- 
genden stets auf die Publikation von Pelz 
und Andrews und Cibernehmen auch die dort 
gebrauchten Termini. 
Die Grundidee ist recht simpel. 
Steften wir uns vor, eine Population sei durch 
die beiden Merkmale A und B charakterisiert. 
Beide Merkmale sind natiJrlich MeSfehlern 
ausgesetzt. 
Von Zeit zu Zeit verAndert sich nun die Va- 
riable A. Auf Grund welcher KrAfte braucht 
uns hier nicht zu kLimmern, vorausgesetzt 
sei lediglich, dab diese Kr&fte nicht in ir- 
gendeiner Weise der Variablen B zuge- 
schrieben werden kSnnen. 
Wann immer A sich verAndert, bewirkt diese 
Zunahme (oder Abnahme) im Zeitpunkt t 
Liber ein gewisses ,,Kausalintervall~, hinweg 
eine Zunahme (oder Abnahme) in B. Es ist 
anzunehmen, dab B zudem noch den Ein- 
flQssen anderer Faktoren unterworfen ist. 
In einem solchen System werden A und B 
for alle lndividuen zur Zeit t und wieder zur 
Zeit t 4- k gemessen, k ist ein zuf&ltig gewAhl- 
tes MeSintervall. Aus diesen vier Messungen 
ergeben sich sechs verschiedene Korrela- 
tionskoeffizienten: 

(3) 
At At+k 

(4) 

die vertikalen (oder simultanen, ,,cross-cor- 
relations,,) Korrelationen werden beide posi- 
t iv sein und ungefAhr von gleicher GrSI3e. 
Die Gr56e ist abhAngig von MeSfehlern und 
veto Ausmal3 der EinfliJsse anderer Faktoren 
auf B. 
Die horizontalen Korrelafionen (,,lagged-cor- 
relations,,) geben Aufschlul3 Qber die Konsi- 
stenz der Variablen im Zeitverlauf. 
ZusAtzlich kSnnen nun auch noch die diago- 
nalen Korrelationen (,cross-tagged-correla- 
tions,,) berechnet werden. 
Nehmen wir nun welter an, das von uns ge- 
wAhlte Mel3intervall entspreche genau dem 
Kausalintervall, also 

km= kc 

In diesem Falle scheint es plausibel, dab 
der Zustand von A zur Zeit t starker asso- 
ziiert sein sollte mit dem Zustand von B zur 
Zeit t 4- k als der Zustand von B zur Zeit t mit 
dem Zustand von A zur Zeit t 4- k. Mit ande- 
ren Worten, die Korrelation (5) sollte grSBer 
sein als die Korrelation (6). Wir erwarten 
eine klare Differenz zwischen den beiden. 

5 > 6  

Intuitiv IABt sich ebenfalls vermuten, daB die 
,,cross-lagged,,-Korrelation (5) grSBer sein 
mul3 als die simultanen Korrelationen (1) und 
(2) (immer vorausgesetzt, dab km= kc). 

5 > ( 1  = 2 ) > 6  

Diese Vermutungen sollen nun anhand eines 
stark vereinfachten Modells 0berprLfft wer- 
den. Wir betrachten wieder eine Population 
von Individuen mit zwei Variablen A und B. 
Nun lassen wir kleine Ver&nderungen von A 
aufkommen in sukzessiven Intervallen 1, 2, 
3 . . .  usw. Wir lassen ferner den Wert A eines 
Individuums zur Zeit t seinen Wert B ein In- 
tervall spAter vollkommen bestimmen. Im 
einfachsten Fall ware dann 

At ----- Bl+k 

und AtBt+l ---- 1.00 
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Welter wird angenommen, da6 die Ver&nde- 
rung in A, bezogen auf die gesamte Varia- 
tionsbreite, relativ klein ist. (Ein Individuum, 
das tief ist zur Zeit t wird auch tief bleiben 
zur Zeit t 4- 1.) Folglich wird die Korrelation 
A~A2 positiv sein, aber kleiner als 1, beispiels- 
weise 

A1A2 = .70 

Wir nehmen nun eine weitere Messung vor 
im Zeitpunkt 3. Angenommen, die Zunahme 
oder Abnahme geschehe auf eine zuf&llige 
Weise, so wird die Korrelation zwischen zwei 
A-Messungen um so tiefer sein, je gr66er 
das Mel3intervall, also beispielsweise 

A1A3 = .50 

Die Algebra der Korrelationen besagt nun, 
dab wenn drei Merkmale an der gleichen 
Auswahl von Objekten gemessen werden und 
zwei davon vollkommen miteinander korre- 
liert sind, daraus folgt, dab beide eine iden- 
tische Korrelation mit der dritten Variablen 
haben mSssen. 

Da also A1B2 = 1.00 
A1A3 = .50 

folgt B2A3 = .50 

und da A~A2 = .70 

folgt A2B~ = .70 

In einem solchen System sind alle Korrela- 
tionen 

AtBt+k = 1.00 
AtBt -- .70 

B~At+k = .50 

Die postulierte Differenz tritt klar in Erschei- 
nung. Nun handelt es sich hier allerdings um 
den Idealfall. Wir werden in der Forschung 
wohl selten das GliJck haben, mit dem ge- 
w&hlten MeBintervall das Kausalintervall ge- 
nau zu treffen. Pelz und Andrews haben aber 
gezeigt, dab die Differenz auch dann auf- 
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tritt (zwar weniger deutlich), wenn die bei- 
den lntervalle nicht Qbereinstimmen. (Fer 
die explizite Darstellung verweisen wir auf 
die zitierte Publikation.) 
Halten wir also fest: 

Wenn 5 > ( 1  = 2)~>6 

dann haben wir Grund, die Hypothese A---* B 
der Hypothese B - - *  A vorzuziehen. 

Fal lsaber 5 = ( 1 = 2 ) = 6  

k6nnen wir keine kausale Priorit&t feststel- 
len. 
Vielleicht wirken beide aufeinander 

A ~------* B 

Oder ein dritter Faktor wirkt auf beide 

A 4 - - - -  C • B 

Es ist natQrlich klar, dab diese Methode die 
Var iableAnicht  als die einzige Determinante 
von B hinstellen wird. 
Sie kann lediglich angeben, welche der bei- 
den Richtungen der Wirkung plausibler ist, 
d. h. welche Variable (falls L~berhaupt eine) 
der andern ,~kausal L~bergeordnet~ ist. 
In einem System yon mehreren Variablen wet- 
den in einem ersten Schritt s&mtliche sinn- 
vollen Paarkombinationen anhand der dar- 
gestellten Methode nach der Wirkungsrich- 
tung Qberpr0ft. In einem zweiten Schritt soil 
dann versucht werden, die gefundenen Be- 
ziehungen zu einem konsistenten Netzwerk 
zu ordnen und damit die dominanteste der 
Variablen herauszufinden. 
Wir hielten die Methode von Pelz und An- 
drews fL~r geeignet, um damit einige Pro- 
zesse im geistigen und k6rperlichen Wachs- 
tum von Kindern aufzudecken. Es hat sich 
im Verlauf der Arbeit allerdings gezeigt, da6 
in unserem speziellen Falle nicht alle Vor- 
aussetzungen fiJr die Anwendung dieser 
Methode erfQllt sind. Die hauptsAchlichsten 
Einschr&nkungen beziehen sich auf die fol- 
genden Punkte: 



1. A mu6 ver&nderl ich sein f(Jr jedes Indivi- 
duum. Bleibt A konstant, so k6nnen sich na- 
tLirlich auch keine Differenzen ergeben. 
2. Der kausale Effekt ist nicht pl6tzl ich, son- 
dern erstreckt sich 0ber ein gewisses Zeit- 
intervall hinweg. Wenn A und B sich gleich- 
zeitig ver&ndern, dann werden die beiden 
diagonalen Korrelationen gleich groB. 
3. A darf nicht ausgesprochen inkonsistent 
sein. 
4. Ein stabiles System wird dem Modell am 
ehesten gerecht. 

(Wenn also AtBt = At+kBt+k) 

5. Angenommen wird stets, dab zwischen 
den Variablen eine lineare Beziehung be- 
steht. Trifft dies nicht zu, so ist der Korrela- 
t ionskoeff izient kein ad&quater MeBwert. 

2. Die Anwendung der PaneI-Methode in der 
Wachstumsforschung 

Nach der Darstellung der Methode nun zur 
konkreten Problemstellung. Sie lautet in 
ihrer al lgemeinsten Form: 
lnwiefern wirken soziale Determinanten auf 
die k6rperl iche und geistige Entwicklung des 
Kindes? 
AIs Material fLir die Analyse dienten uns die 
seit mehr als einem Jahrzehnt durch die Ab- 
teilung fear Wachstum und Entwicklung am 
Z(Jrcher Kinderspital erhobenen Messungen 
an einem Panel von rund 300 Z0rcher Kin- 
dern. In kont inuier l ichen Intervallen wurden 
die betreffenden Kinder von Geburt auf an- 
hand von sowohl somatischen als auch psy- 
chologischen und soziologischen Fragebo- 
gen getestet. Die ZL~rcher Studie steht in 
Verbindung mit gleichart igen Forschungs- 
projekten in verschiedenen anderen euro- 
p&ischen L&ndern und den USA, die alle vom 
International Chi ldren's Center in Paris ko- 
ordiniert werden. 
Es scheint uns in diesem Zusammenhang 
wichtig, darauf hinzuweisen, da6 wi t  uns das 

Material also nicht speziell nach den Erfor- 
dernissen der Methode selbst erwerben 
konnten, sondern vielmehr die Methode den 
tei lweise unsystematisch erhobenen Daten 
anpassen muBten.Wo diese Anpassung nicht 
mSglich war, mu6 unsere Arbeit begreif l i- 
cherweise unbefriedigend bleiben. 
Aus dem bisherigen Erfahrungsaustausch 
zwischen den einzelnen Forschungszentren 
seien nun zun#.chst einige Aspekte hervor- 
gehoben, welche fL~r unsere Arbeit  von Be- 
deutung waren: 
1 a. Es hat sich mehrfach erwiesen, dab <<So- 
ziale Klasse>> ein kollektiver Begriff f(Jr ver- 
schiedene, nicht immer eng miteinander ver- 
bundene Faktoren ist. Bei der Indexbi ldung 
gehen daher wertvol le Informationen verlo- 
ren, undes  ist zweckm&Biger, die einzelnen 
Komponenten und ihr VerhAItnis zueinander 
getrennt zu untersuchen. 
1 b. Die EinfluBnahme dieser einzelnen Kom- 
ponenten auf das Wachstum des Kindes ist 
offensicht l ich mehr oderweniger  ausgepr&gt 
im Verlauf der Entwicklung, d.h.  der Grad 
an Relevanz sozialer Faktoren beruht auf 
dem erreichten Entwicklungsstadium des 
Kindes. 
2. Fine positive Korrelation zwischen sozia- 
ler Schicht einerseits und sowohl Gewichts- 
zunahme als auch L&ngenwachstum ander- 
seits wird in allen Studien postuliert, wobei 
unterschiedl iche Gewichte auf verschiedene 
Aspekte des sozio-Skonomischen Status in 
der ErklArung gelegt werden. Z. B.: 
- HShere Intel l igenz der Eltern wirkt sich in 

besserer Pflege und sorgf&ltigerer ErnAh- 
rung des Kindes aus. 

-- Der hShere Lebensstandard an sich hat 
einen direkten positiven Einflu6 auf das 
Wachstum des Kindes. 

- Schlechte Wohnbedingungen beeintr&ch- 
tigen das Wachstum indirekt (durch Ver- 
breitung von Infektionen usw.). 

3. Im speziel len waren weitere Befunde fur 
unsere Arbeit  wegweisend (Graffar, 1962): 
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- Mobilit&t in der Sozialklasse wirkt sich 
positiv auf das Wachstum aus. 

- Eine Kontrolle sozialer Faktoren durch 
Erbfaktoren (ElterngrSBe) vermochte den 
Unterschied im L&ngenwachstum der Kin- 
der aus verschiedenen Schichten in ein- 
zelnen Studien aufzuheben. 

- -  Nachteilige soziale Umgebung hat unter- 
schiedliche Auswirkungen auf Wachstum 
und Entwicklung je nach Geschlecht. 

- Die Koordination von mentalem und phy- 
sischem Wachstum ist oft untersucht wor- 
den, aber die Untersuchungen haben zu 
sehr unterschiedlichen Resultaten ge- 
fehrt. Synchronische Korrelationswerte 
zwischen 0 und .50 sind gefunden worden 
(W. Lenz, 1962). 

Unsere anf&ngliche Zielsetzung lieB sich auf 
Grund dieser Befunde spezifizieren, indem 
wir beschlossen, auch die Erbfaktoren mit 
in die Analyse einzubeziehen. Es ergab sich 
also das Beziehungsdreieck: 

soziale Faktoren Erbfaktoren 
\ , /  

Entwicklung 
Denkbar w&re eine zyklische Kausalwirkung 
dieser Variablen 0ber zwei Generationen 
hinweg: die Erbfaktoren der ersten Genera- 
tion haben einen positiven EinfluB auf die 
Erreichung eines hSheren Status, der dann 
st&rker auf das Wachstum der 2. Generation 
einwirkt ats die Erbfaktoren. 
Auch dazu gibt es bereits Anhaltspunkte in 
der Literatur (siehe W. Lenz, 1962). Diese Be- 
ziehungen sollten nun mit Hilfe der darge- 
stellten PaneI-Methode einer verfeinerten 
Analyse unterzogen werden. Im Unterschied 
zu den bisherigen statischen Untersuchun- 
gen konnte dabei die zeitliche Dimension 
st&rker ber0cksichtigt werden. 
Die von uns untersuchte Zeitspanne zwi- 
schen den Altersstufen 3 und 11 Jahre er- 
laubte eine vierteilige PaneI-Studie gem&B 
den verf0gbaren MeBwerten (bei 3, 5, 7, 9, 
11 Jahre). Das MeBintervall ist also in allen 
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4 F&llen gleich groB, n&mlich 2 Jahre. Auf- 
schluBreicher w~.re natL~rlich, wenn das MeB- 
intervall variiert worden w&re, da seine Wahl 
ja recht willkL~rlich geschieht und keine Ga- 
rantie daf0r besteht, daB es dem Kausalinter- 
vail auch wirklich entspricht. Die Priorit&t 
der Daten machte es auch nutzlos, deduktiv 
auf das Kausalintervall schlieBen zu wollen. 
Es ist jedoch anzunehmen, dab das Kausal- 
intervall kleiner ist als unser jeweiliges MeB- 
intervall von 2 Jahren. 
Folgende Variablen standen uns zur Verf0- 
gung: 
- AIs unabh&ngige Variablen: 

5 soziale Kriterien, aus denen ein Index 
for den sozio-Skonomischen Status gebil- 
det wurde: 
Beruf des Familienvorstandes, 
Einkommensquelle des Familienvorstan- 
des (dieses Kriterium gilt als fragw0rdig 
for zL~rcherische Verh&ltnisse), 
Bildungsniveau des Familienvorstandes, 
Wohnungseinrichtung, 
Wohnquartier. 

In unserer Untersuchung verwendeten wit 
nur die beiden aussagekr&ftigsten Kriterien 
(in 0bereinstimmung mit den Wachstums- 
zentren in England und Schweden), n&mlich 
Beruf und Bildung. 
AIs Indikatoren for die Erbfaktoren: KSrper- 
grSBe der Eltern (einmalige Messung). 
- AIs abh&ngige Variablen: 

ein Indikator for kSrperliches Wachstum: 
L&ngenmaB, 
ein Indikator for mentales Wachstum: In- 
teltigenzquotient. 

soziale Faktoren Erbfaktoren 
Bildungsstatus E GrSBe Vater F 
Berufsstatus 0 GrSBe Mutter M 

\ / 
Entwicklung 

/ \ 
mental: kSrperlich: 

IQ GrSBe Kind C 



Zwischen diesen Variablen versuchten wit, 
kausale Priorit&ten aufzudecken. Die Resul- 
tate ergeben auf den ersten Blick ein eher 
verwirrendes Bild. Es scheint unerlABlich, in 
jedem einzelnen Falle eines Paarvergleiches 
von Variablen neue spezifische Randbedin- 
gungen zur Interpretation heranzuziehen. 
Damit sinkt natiJrlich die 0berzeugungskraft 
solcher Interpretationen. Wir befinden uns 
noch im Stadium der MutmaSungen. 
Wir beschrAnken uns hier auf die Darstel- 
lung eines Paarvergleiches, n&mlich der Re- 
lation zwischen 
Beruf des Vaters (O) - Intelligenz des Kin- 
des (IQ) (siehe Tab. 2). 

age cross- lagged- cross- 
correla -~ correla- lagged- 
tions tions correla- 

tions 
first second O~IQ, 02102 0102 IQ~IQ, O~IQ~ IQ102 

dif- 
ference 

3 5 ~_ .332 .289 .999 .500 .239 .383 -.144 

.997 .504 .249 .263 -.014 
1.000 .508 ,258 .468 -.210 

~ .289 .371 .998 .650 .353 .297 +.056 5 7 

.999 .681 .306 .345 -.039 
? .997 .613 .383 .249 +.134 

7 9 ~ ,371 .288 .982 .484 ,310 .359 -.049 
/ 

C~ .964 .405 .247 .357 -.110 
-~ .996 .539 .343 .354 -.011 

9 11 ~ ,288 .277 .992 .496 ,291 .234 +.057 

~' .989 .498 ,209 .108 +.101 
.992 .484 .344 .294 +.050 

Tab. 2 Occupation (O) - 1Q 

Bei den berechneten Korrelationen handelt 
es sich um ein nicht-parametrisches Korre- 
lationsma6: Gamma. Gamma wurde verwen- 
det, weil die Messungen der sozialen Fak- 
toren nur Ordinalskalen darstellten. 
Wie aus der Vorstellung der Panel-Methode 
bereits hervorging, ist die Interpretation der 
Differenzen zwischen den Cross-lagged-Kor- 
relationen am zuverl~.ssigsten, 

1. wenn die Cross-Korrelationswerte zwi- 
schen den Cross-lagged-Korrelationswerten 
liegen und 
2. wenn die Lagged-Korrelationswerte rela- 
t iv konsistent sind. 
Zu 1.: In unserem Falle gen~Jgen die Diffe- 
renzen zwischen den 3- und 5j&hrigen Mes- 
sungen und zwischen den 9- und 11jb.hrigen 
Messungen der 1. Bedingung. Die Pfeile bei 
den Qbrigen Differenzen (5 und 7 Jahre, 7 
und 9 Jahre) sind deshalb eingeklammert. 
Zu 2.: O102 ist auf allen Altersstufen zu kon- 
sistent, was teilweise der Grobheit des Kor- 
relationskoeffizienten und derOrdinalskalen- 
messung zuzuschreiben ist. 
Die unerwartet tiefen IQ-Korrelationen ge- 
hen vermutlich auf die Verwendung unter- 
schiedlicher IQ-Tests zurOck. 
Die gefundenen Differenzen sind L~berall tief. 
Dies erkl&rt sich aus der hohen, nahezu voll- 
st&ndigen Konsistenz der Variablen 0bet die 
verschiedenen Zeit intervalle hinweg. Bei der 
Berechnung der partiellen Korrelation (Kon- 
stanthaltung einer Variablen) wiJrden die 
Differenzen zunehmen. 
Geradezu widersinnig sind jedoch die in den 
Intervallen 3 bis 5 Jahre und 7 bis 9 Jahre 
gefundenen negativen Differenzen. (Der IQ 
des Kindes wiJrde auf die berufliche Stellung 
des Vaters zurLickwirken!) Dies ist ein Hin- 
weis dafLir, dab in der Methode noch ge- 
wisse Iogische Sicherungen eingebaut wer- 
den mQssen. Immerhin dLirfen wir aus diesen 
Resultaten schlieSen, dab zu den betreffen- 
den Zeitintervallen keine Wirkung yon O auf 
IQ ausgeht. Eine solche Wirkung l&St sich 
erst beim Intervall 9 bis 11 Jahre feststellen. 
Was die Interpretation der kausalen Priorit&t 
betrifft, so k6nnte man sagen, der Berufs- 
status des Vaters habe vermutlich erst irn 
Zeitintervall 9 bis 11 Jahre Relevanz fiJr den 
IQ des Kindes. M6glicherweise sind unter- 
schiedliche Determinationsphasen for den 
Wechsel in der kausalen Priorit#.t beim er- 
sten und letzten Intervall verantwortlich. Die 
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famil ieninterne Determination des tQ spielte 
somit eine gr58ere Rolle im fr~heren Sta- 
dium des Sozialisierungsprozesses, w&hrend 
famil ienexterne Determinanten, wie bei- interval O 
spielsweise der Berufsstatus des Vaters, im 4. 
sp&teren Verlauf des Soziatisierungsprozes- 3-5 y ! 
ses zunehmend an Bedeutung gewinnen (1) 
we rde. 5-7 y 
Alle unsere weiteren Ergebnisse muSten zu (T) 
den Spezialf&llen, wie sie von Pelz und An- 7-9y 
drews beschrieben werden, gez&hlt w e r d e n  I 

- Die soziale Mobilit&t der untersuchten Fa- 9-11 y 
milien war ann#.hernd Null oder zumindest IQ 
zu gering, um Unterschiede in der groben 
Klasseneinteilung zu registrieren, und 

interval O 
demnach E~E2 = 1.00, O102 = 1.00. Dies A 
bedeutet, dab die Schichtzugeh6rigkeit 3-5y  

ein fLir allemat festgelegt ist (zugeschrie- 
| 
| 

bener Status). 5-7 y | 
- Die gleiche Elterngr68enmessung muSte " 

fiJr alle Intervalle verwendet werden. Also 7-9 y 
MIM2,= 1.00, F1F2 = 1.00. / 

Im Unterschied zu statischen Untersuchun- 9-11 y f 
gen war es aber m6glich zu zeigen, dab so- IQ 
ziale Faktoren und Erbfaktoren zu unter- 
schiedl ichen Zeitpunkten unterschiedliche 

interval O 
Relevanz fSr die Entwicklung des Kindes 
haben (siehe Tab. 3). 3-5 y I 
Die kausale Priorit&t von sozialen und Erb- 

!r 

faktoren ist als Pfeil symbolisiert in die 5-7y T 
Tabelle eingetragen. Die untersuchten Erb- ! 

faktoren scheinen tendenziell frL~her (Inter- 7--9y 

vail 3 bis 5 Jahre) f~Jr das Wachstum des / 
/ 

Kindes relevant zu sein, w&hrend die Ein- 9-11 y / 
wirkung sozialer Faktoren tendenziell sp#.ter 
zur Geltung kommt (Zeitintervall 9 bis 11 IQ 
Jahre). M6gl icherweise k6nnte die Einbe- 
ziehung von weiteren sozialen und Erbfak- 
toren (z. B. IQ der EItern) bei kleineren MeS- 
intervallen ein deutl icheres Relevanzm'uster 
aufzeigen. 
Die g r68 ten  geschlechtsspezif ischen Ab- 
weichungen vom gezeichneten Muster liegen 
in den frLiheren Zeitintervallen. Am ausge- 
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social factors hereditary factors 

boys and, girls 

E 

(1) T 
<;t (;; 

T 
C IQ C 

boys only 

E 

t f 

T 

M F C 

(1) T (T; 
l(I l 
C C IQ 

M F 

T 
t t i 

C IQ C C C 

girls only 

E M F 

l I  i I l  
'T I T '  
"T " I T  
,'1 7 i T  
C IQ C C C 

C 
A 

I 
t 

t 

i 
IQ 

C 

T 
I 

v 

IQ 

O =occupat ion  F = height father 
E = education C = height child 
M = height mother 

direction of causal priority 
~ strong indication of causal priority 

] cross-correlation values do not lie between cross- 
lagged-correlation values 

Tab. 3 Causal priority 



pr&gtes ten  s ind d iese  T e n d e n z e n  bei  de r  
K o o r d i n a t i o n  von  Wachs tum und IQ. 
Mi t  d i esem kurzen  O b e r b l i c k  (Jber d ie  Er- 
gebn i sse  unsere r  A n w e n d u n g  de r  Pane l -  
M e t h o d e  in de r  W a c h s t u m s f o r s c h u n g  lassen 
w i r  bewuBt  v ie le  In te rp re ta t i ons l i Jcken  of fen. 
Wi t  s ind de r  Me inung ,  dab  d ie  f e h l e n d e n  
R a n d b e d i n g u n g e n  j e w e i l s  v o m  spez i f i schen  
B l i c k w i n k e l  der  Be t r ach tung  ge l i e fe r t  we r -  
den  mL~ssen. Die P a n e l - M e t h o d e  w i rd  somi t  
als ein gangba re r ,  a b e t  k e i n e s w e g s  vo l l  zu- 
f r i e d e n s t e l l e n d e r  Weg vo rges te l l t ,  de r  es er-  
laubt ,  v e r s c h i e d e n e  Erk l& rungsans&tze  -- so-  
woh l  s o m a t i s c h e  als auch  p s y c h o l o g i s c h e  
und s o z i o l o g i s c h e  - in de r  Wachs tums fo r -  
schung  zu k o o r d i n i e r e n .  
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