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1. Fragestellung

In der landwirtschaftlichen Forschung hat man meistens mlt
Problemen zu tun, in denen Kettenprozesse eine wichtige Rolle
gplelen, In die Medelle, dle diese Erscheinungen beschrsiben,sol-
len darum Kettenprozesse aufgenommen werden, Ein einfaches Modell
besteht z.B. darin, dnB der Effekt y, durch die priméren Ursachen
x, und X, beeinfluft wird, Der zwolbe Effekt y, steht nur dirext
unter dem BinfluB von %, und y,, wovel die Ursache X, ihren Ein-
flul auf y, nur indirekt liber y, austibt. Dle Strukturgleichungen,
die fiir dieses Modell aufgestellt werden kinnen, lauten:

T4 = 81+ aXy t X, (1
Tp = 8p + Dpq¥y + 8pp%; o (2)

Enderungen von x; und X, werden die Varisblen y, und y, be—
einflussen. Die Gesamteinfliizge p4q, Pqoe Paq und pos auf y, und
7 kinnen mit Hilfe der redusierten Strukturgleichungen (1) und
(3) bestimmt werden (FERRARI, 1964)t

T4 = 84+ apEy * dyp%p 1
Tp = ap + &by + (1q0p0)Xy + (agPp+8 )%,
' (2).

Das Problem besteht darin, ob die Teileinfliias’e-adf und by
aus den beobachteten Parametern p berechnet werden kfnnen, In die-
gem Beispiel ist das ndglich, Viele Systeme sin¢ aber nicht lés-
bar, weil das Modell nicht beatimmtien Voraussebzungen entspricht,
In folgenden azcllen diese Vorsussetzungen abgeleltet werden.

2, Identifizierungsvoraussetzungen

Die allgemeins Form der Strukturgleichungen mit Zufallsglie-
dern u; kann wie folgt geschrieben werdent
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b11ya|(n)+ cee + ‘n1ny“(n)+ a11x1(n)+ cee * %L‘L.(n) = “’I(n) o
. r

bu171(n)+ .‘-- +* bmyn(n)'l' %111(11)1- ere ¥ %xL(n) = %(n).

Hierbei wird angenommen, daR die Stichprobe aus K Beobach~
tungen besteht und (n) eine belisbige Beobachtung bezeichnet,
Die Anzshi der Effekte und Glelchungen ist M, die Anzshl der
primiren Ursechen x. ist L. Dle Aufgabe der Unterasuchung bestent
darin, die Parameter b, und a.j,f zZu bestimmen,

Es ist Klar, daf fiir reelle Hodelles verschiedene Parameter
a priori gleich Null angenommen werden kénnen, Eine bestimute
Gleichung ksun also, wenn die Parameter so normiert sind, daS
der Parameter eines der y gleich 1 wird, wle folgt geschrisben
werdens .

7@ - OEAacps '°1,m+17m+1(n)+°ﬂ1’1(n)+-°-**‘11‘1(n)+“1
()
Diess Gleichung fir y, hat also (m+1)sMBffekte y; und 1%L pri-
wire Urgachen x,.
Dag System (4) fir N Beobachtungen lautet in Matrizenform:
IB+Ia=0, (e)

worin ¥ die (N x M)-Matrix der Variablen ¥y, ist, X d1s (N x L)~
Matrix der Varisblen x., B und A dle (M x M)- bzw, (I X M)- Ha-
trizen der Koeffiziepnten und U dle Matrix der Zufallselemente,

Unter der Annahme, daf die Matrix B nicht singuldr ist, iab
o8 miglich, die Strukturgleichungen zu reduzierent.

Y=-xap s o xP e v

{n)

und die Parameter P zu berechnen.

Un dle Koefflzienten der Matrlizen A und B zu gewlnnen, miis-
gen die Strukturgleichungen sus den reduzierten Gleichungen saus-
gerechnet werdenm. Zur Auswertung 2.B., der Sirukturgleichung von
¥4 in (5) werden die (m+1) reduzierten Strukturgleichungen der
Rffekte oo Tpeq folgendermafBen niedergeschrievbent
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9P, 16020470 P = PpyaTytee e Py 3T =hy
OF1=P2,141%1417* ** P2, 15 = Pa, aRptes P 15T, =hg
. .
071 Pra1, 14151417 ** Pua ,T5T = Pt , 1517+ *Pinat, 151 g1 "o
(8)

Aus diegem System Rann mit Anwendung der CRAMERSCHEN Regel
71 -durch yag.cym‘_aI' x1ll‘x1 &uageﬂ.ﬁiokﬁ werden:

7y = Joq 7 10, (9

worin C die Matrlx der Kceffizienten der Variablen auf der lin-

ken Seite imt, also -

1 -P1'l+1 o -D-I’L
¢ = *

L O = Ppyt,144%° Pusd,L
und -

By = Pq041 v " P g
[¢] = . .

| Ppe1Pmet, 141 *** ~ Pme,L

Eine eindeutige Lisung Tir y, ist nur méglich, wenn die C-
Matrizen quadratisch und die Determinanten dieser Mabrizen nicht
gleich Rull sind, Die erste Forderung bedingt, daf I = 1+1 = m+1
oder I - 1 = m ist, Das kann im Modell izmmer leicht kontrolliert
werden. Weltsr sell aer Hang der Matrizen gleich m + 1 seiln,

IJat L - 1<n, denn ist die Gleichung (5) "unteridentifiziert®
oder “nicht identifizierbar; d.h. ¥4 kenn nicht durch die Va~
riahlen TyseoTpaqs Tqees®y ausgedriickt werden, BEin eindeutigex
Ausaruck lieBe sich erzielen; wenn m - (L ~ 1) Rei;nan, alao
m - (L = 1) Variable ¥y aus der Matrix C,; entrernt werden, CGegen
eine solche Handlungsweise besteken sber groRe Bedenken, weil
dadurch dag Mcdell wesentlich gedndert wird und nicht mehr den
Vorstellungen des Foraschers entaprichy,
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3. SehluBhemerkung

Die Bedeutung vieler landwirtschaftlicher Untersuchungen
wird durch die Mdglichkeit bestimmt, e¢in Bild der komplexen Wirk-
lichkelt zu geben., Hleraus folgt, daB man immer versuchen sollts,
dle zahlreichen Variablen dieser Wirklichkeit mit ihremn vielen
Wechselheziehungen zugleich zu untersuchen, Diese Wirklichkel?t
kenn denn aber nur mit vielen Variablen und mit vielen Gleichun~
gen beachrieben werden,

Die Erfahrungen zeigen, daB solche Systeme meistens nicht
identifizierbar undé dadurch analytisch aicht zu fassen sind,

Viel Geld, Zelt und Arbeit sind suf Bxperimente verwendet worden,
die prinzipiell keine Lisung der Probleme geben komnten, Lz ist
notwendig, daB der Forscher sich immer dieser "Nicht-Identifi-
zierbarkelt" bewuBt lst, Andernfalls muB er die analytische Me-
thode verlassen und andere Unbtersuchungesmethoden, z.B. daa Simu-
lationsverfahren anwsnden.
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UNDER=IDENTIFTICATION CONDITIONS OF MODELS

Starting-point is a model without limitations in which chain
proceases and feedback relationships csn be taken up, The mathe-
matiecal description is given by a system of equaticns (4) of
which the paramebers must be determined.

It is not always possible to determine these parameters,
mhe conditions for these determinations can be derjved.An under-
1dentificetion in an egquation of the sysbtem exists if the differ-
ence in the number of independent variables in the model and in
the equation concerned is smaller than the number of dependent
varisbles in the game equation. A solubion can only pe reached
by altering the model.

In agricultural research we meet very often models with meny
variables and relationships., An investigation of such medels can-—
not be designed and performed well 1f the researcher has not rea-
lized these identification conditions. As a matter of fact, we -
meet the under-identification in many agricultursl experiments.



