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ZUMA 

Zur Kessler -Green berg - Zerlegung der Varianz der Meßdifferenz 
mischen zwei Meßzeitpunkten einer Panel -Befragung 

1. E i n l e i t u n g  

I n  i hrem Buch 'L inear  Panel Ana lys is '  schlagen Kessler  und Greenberg (1981) 

e ine  sehr spez i f i sche  A r t  der  Beurte i lung von Veränderungen, d i e  be i  e i n e r  

Panel-Befragung gemessen werden, vor. Es w i r d  dazu d i e  Varianz der  D i f f e -  

renz zwischen zwei Meßzei tpunkten addi t i  V i n  zwei p o s i t i v e  Komponenten zer-  

l e g t ,  d i e  i n  i n t u i t i v  naheliegender Weise e ine  I n t e r p r e t a t i o n  a l s  Maß f ü r  

s t r u k t u r e l  l e n  bzw. i n d i v i d u e l l e n  Wandel nahelegen. 

I n  den folgenden Abschnitten w i r d  sowohl e ine  k r i t i s c h e  Würdigung der Kess- 

1 er-Greenberg-Zerlegung versucht a l  s auch dargeste l  1 t , daß e i  ne Wei t e r f ü h -  

rung i h r e r  Gedankengänge zu einem normierten Maß f ü h r t ,  das s ich  gu t  zur  

vergleichenden Beur te i lung  von Komponenten der Veränderung e igne t  und auch 

Hi nwei se auf  d i e  Qual i t ä t  von Fragetexten geben kann. 

2. Grund1 egende Eigenschaften der Kessler-Greenberg-Zerlegung 
Geht man aus von e i n e r  Stichprobe von Personen (oder abs t rak te r :  Merkmals- 

t rägern)  aus e iner  hypothetischen Populat ion,  denen an zwei aufei nanderfo l -  

genden Meßzeitpunkten diese1 ben Fragen g e s t e l l  t werden, mißt  man d i e  Verän- 

derung von Zei tpunkt  1 zu Zei tpunkt  2 be i  Vor l iegen e i n e r  I n t e r v a l l s k a l a  

nahe1 iegenderwei se durch Di f ferenzenbildung. Hat a l  so Person i zum Z e i t -  

punkt 1 d i e  Antwort xli und zum Zei tpunkt  2 d i e  Antwort xpi gegeben, würde 

man sagen, daß keine Veränderung e inge t re ten  i s t ,  wenn Axi=xpi-xli g l e i c h  

Nu1 1 i s t .  I n  Vari ablenschrei bwei se wi r d  a l s o  Veränderung durch AX=X2-X1 

r e p r ä s e n t i e r t  . 

An Populationsparametern - von denen vorausgesetzt se i  , daß s i e  kons is ten t  

schätzbar s ind  - i n t e r e s s i e r e n  vor  a l lem 

~ ( 1 ) ~  = Varianz von Xi, i=1,2, 

s(1,2) = Kovarianz von (X1,X2), 

r(1,2) = K o r r e l a t i o n  von (X1 ,X2), 

b(2.1) = s ( 2 , 1 ) 1 s ( l ) ~  = Regressionskoeff izi ent  , X1 unabhängige Var iable,  
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s(  A x ) ~  = Varianz von X2-XI, 

b (  bX.1) = s (  ~ ~ , l ) / s ( l ) ~  = Regressionskoef f iz ient ,  X1 unabhängige Varia- 

b le.  

Nach den Rechenregel n über Kovarianzen e r g i b t  s i c h  im übr igen unmi t t e l  bar 

d i e  n ü t z l i c h e  Aquivalenz b (  AX,l)=b(2,1)-1. 

I n  den Anwendungen der Theorie i n  den Abschnitten 3 und 4 werden ohne wei- 

t e r e n  Kommentar folgende Schätzungen d ieser  Populationsparameter verwendet: 

Von z e n t r a l e r  Bedeutung be i  der Beurte i lung des Ausmaßes der Veränderungen 

von Zei tpunkt  1 zu Zei tpunkt  2 i s t  o f f e n s i c h t l i c h  d i e  Varianz der  Verände- 

rung von AX, s (  A x ) ~ .  Sie w i r d  f a s t  verschwinden, wenn s i c h  a l l e  Messungen 

sehr eng um d i e  'Winkel hal b i  erende ' gruppieren, wenn a l  so kaum Veränderun- 

gen von Zeitpunkt 1 zu Zei tpunkt  2 s t a t t f i n d e n ,  oder, anders gesagt, wenn 

b ( 2 , l )  - d i e  Steigung der Regressionsgeraden - nahe be i  Eins l i e g t ,  was 

wiederum nach obiger Aquivalenz bedeutet, daß b (  A X,1) nahe bei  Nu l l  l i e g t .  

Anderersei ts  wi r d  s (  A x ) ~  groß werden, wenn, anschau1 i c h  gesprochen, 

- d i e  'Punktwolke', d i e  s i c h  durch Auftragen von erstem gegen zweiten Z e i t -  

punkt e r g i b t  , aus der Richtung der Winkel hal bierenden ' herausgedreht ' 
i s t  , ode r/und 

- d i e  'Punktwol ke '  einen b r e i t e n  ' S t r e i f e n '  ent lang der Regressionsgeraden 

beschreibt  . 

Letzteres wi r d  man eher e i  nem 'Rauschen ' zuordnen, was durch - unkoordi - 
n i e r t e  - i n d i v i d u e l l e  Änderungen hervorgerufen wi rd,  e rs te res  jedoch eher 

auf  ' f u n k t i o n a l e '  oder ' s t r u k t u r e l l e '  Änderungen zurückführen wo1 len. Als 

Be isp ie l  h ie rzu  denke man s i c h  e i n  Scheichtum, das seinen Einwohnern exor- 

b i t a n t  hohe soz ia le  Leistungen von Staats wegen gewährte, bevor der Ulmarkt 

s i c h  f ü r  d i e  Produzenten d r a s t i s c h  verschlechter te,  und das nach diesem Er-  

e i g n i s  d i e  Leistungen s t r i c h ,  so daß A n  und Reich der absoluten Höhe nach 

g le iche  Kürzungen i n  Kauf nehmen mußten. Hät te  man vor der Marktverschlech- 

terung und nach der Marktverschlechterung j e w e i l s  e inen Meßzeitpunkt gehabt 
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und dabei d i e  Befragten um e ine  Einstufung i h r e r  w i r t s c h a f t l i c h e n  S i t u a t i o n  

au f  e i n e r  10-Punkte-Skal a gebeten, e rsche in t  es sehr p laus ibe l  , daß d i e  

ganz Reichen i n  i h r e r  Lage-Einschätzung be i  den Skalenpunkten 9 bzw. 10 

b le iben  würden, wohingegen b e r e i t s  Personen m i t  mi ttl eren Skal enpunkten ab- 

rutschen würden zum unteren Ende der  Skala, a l s o  gegen Eins. D ie  s t r u k -  

t u r e l l e  Anderung bewi rk t  a l s o  h i e r  ganz o f fenbar  e ine  'Au fs te i lung '  der  Re- 

gressionsgeraden (X2=abhängige Var iable) ,  m i t h i n  e inen funk t iona len  Zusam- 

menhang zwischen den Messungen zu beiden Zeitpunkten, der zu dem i n d i v i d u -  

e l l e n  'Rauschen' h i n z u t r i t t  bzw. s i c h  m i t  ihm über lager t .  

Kessler  und Greenberg (1981 :51) geben nun e i n e  formale Darste l  lung von 

s( A X ) ~  an, d i e  den Gedanken der Zerlegung von Veränderung i n  einen s t r u k -  

t u r e l  l e n  und einen i n d i v i d u e l l e n  E i n f l u ß f a k t o r  i n  konkretes numerisches Ge- 

schehen umsetzen s o l l :  

wobei der e r s t e  Summand f ü r  s t r u k t u r e l l e ,  der zwe i te  f ü r  i n d i v i d u e l l e  Ände- 

rung s teh t .  

Eine k r i t i s c h e  Würdigung der Zerlegung von s (  Ax) '  h a t  zu d i s k u t i e r e n :  

- Werden wenigstens Extremfäl l e  von Veränderung ' r i c h t i g '  wiedergegeben? 

- Werden darüber hinaus s t r u k t u r e l l e  bzw. i n d i v i d u e l l e  Veränderungen ange- 
messen von der Zerlegung 'bemerkt ' ,  wenn man s i e  von vorneherein i n  e i n  
Model 1 e inbaut? Wie s t e h t  es m i t  der Trennschärfe der Zerlegung? 

- I n  wel chem r e l a t i v e n  Größenverhältnis stehen beide Summanden zueinander 
(s. Abschni t t  3 ) ?  

- Wie brauchbar i s t  d i e  Zerlegung i n  der Forschungspraxis (s. Abschni t t  4 )?  

A ls  e inen .ersten Ex t remfa l l  be t rach te  man d i e  S i tua t ion ,  daß d i e  beim Auf- 

t r a g  von X1 gegen X 2  entstehende Punktwolke s i c h  a l s  Schlauch d a r s t e l l t ,  

der  symmetrisch d i e  Winkelhalbierende umfaßt. b( A X,l)=b(2,1)-1 i s t  dann 

nahe N u l l  und - wegen des i n d i v i d u e l l e n  Rauschens um d i e  Regressionsgerade 

herum - w i r d  r(1,2) k l e i n ,  der  zwei te Summand a lso  groß sein. D ie  e r s t e  

Komponente - s t r u k t u r e l  l e r  Wandel - verschwi ndet demnach f a s t  vo l  l s t ä n d i g  



und d i e  zwei te 1 i e g t  ungefähr i n  der Größenordnung von s(212. D ie  Zerlegung 

von ~ ( A x ) '  e n t s p r i c h t  demnach gut dem anschaulichen Befund. 

Umgekehrt w i r d  bei  e i n e r  Steigung der Regressionsgeraden, d i e  entweder we- 

s e n t l i c h  un te r  Eins (der Steigungswinkel i s t  k l e i n e r  a l s  4 5 ' ,  b ( 2 , l )  k l e i -  

ner  a l s  Eins)  oder aber wesent l ich über Eins l i e g t ,  der e r s t e  Summand u.U. 

e rheb l i ch  größer a l s  Nu l l  werden - was e r  j a  auch s o l l  - und der zwe i te  

Summand wi r d  davon beei n f l  ußt , ob i ndi  v idue l  l e  Xnderungen i n  nennenswertem 

Umfang vor l iegen  (r(1,212 wi r d  k l e i n e r )  oder n ich t .  

Etwas schär fe r  fassen l ä ß t  s i c h  das Verhalten von ( I ) ,  wenn man e i n  spezi- 

f i z i e r t e s  Model 1 vorg ib t  und überprü f t ,  ob d i e  Zerlegung von ( 1 )  dem Model 1 

entsprechend reag ie r t .  Dies se i  an einem einfachen Bei s p i e l  e r l ä u t e r t  : 

W i r  wo l len  annehmen, daß d i e  Messung zum Zei tpunkt  2 l i n e a r  davon abhängt, 

welcher Wert dem Befragten zum Zei tpunkt  1 zugeschrieben wurde, und daß 

e i n e  Komponente Y i n d i v i d u e l l e r  z u f ä l l i g e r  Veränderung h i n z u t r i t t ,  

X2 = (aXl+c)+Y m i t  Konstanten a und C, sowie der Var iablen Y m i t  S ( Y ) ~ = E ~  

und s ( Y  ,X1) n i c h t  notwendig Nu1 1. L e t z t e r e  Annahme i s t  g e r e c h t f e r t i g t  durch 

den Umstand, daß i n d i v i d u e l l e  Veränderungen i n  den Randbereichen e i n e r  Ska- 

l a  sehr häu f ig  von ger ingerer  Größenordnung s ind  a l s  solche im M i t t e l b e -  

re ich .  Nach sehr einfachen a l  gebrai schen Manipulationen e r h ä l t  man f ü r  d ie -  

Ses Model 1 

Man s i e h t  zunächst, daß f ü r  den Fa1 1 v ö l l i g  fehlenden s t r u k t u r e l l e n  Wandels 

a = l  - b i s  auf  i n d i v i d u e l  l e  Veränderungen und e i n e r  Para1 l e l  verschiebung der 

Winkelhalbierenden um den Betrag C b l e i b t  a l l e s  beim a l t e n  - i n  ( 2 )  i n  der 

Tat  zwar e i n  T e i l  des e r s t e n  Summanden verschwindet, d i e  Koppelung von Y 

und X1 über s(Y,X1) jedoch zu einem Oberströmen von Varianz vom zweiten 

Summanden i n  den e rs ten  Summanden f ü h r t ,  was s t r u k t u r e l  l e n  Wandel i ndi - 
z i  e r t  , obwohl ke iner  vorhanden i s t  . Al 1 gemein bedeutet (2), daß un te r  d ie -  

sem Model 1 d i e  Zerlegung i n  dem Maße an Trennschärfe einbüßt, j e  ausgepräg- 

t e r  d i e  Wechsel wi rkung zwi schen i n d i v i d u e l  l e r  Xnderung und Skaleneigen- 

schaf ten i s t .  Man w i r d  diesen auch i n t u i t i v  naheliegenden Befund ohne wei- 

te res  auf  verw icke l te re  Model l e  veral lgemeinern können, indem man sagt, daß 
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e i n e  Kovarianz zwischen i nd iv idue l  l e r  Veränderung und den Ergebnissen aus 

der e rs ten  Messung tendenzi e l  1 i n  (1 )  den i n d i v i d u e l l e n  Antei  1 vermindert 

und den s t r u k t u r e l l e n  vergrößert. 

Fragt  man nach der Trennschärfe der  Zerlegung ( I ) ,  i s t  damit notwendig d i e  

Frage verbunden, ob denn diese Varianzaufspaltung u n t e r  ungünstigen Umstän- 

den unbrauchbare Ar te fak te  1 i e f e r t  . Die Antwort i s t  l e i d e r  ' j a ' ,  und im 

folgenden w i r d  d ies  m i t  H i l f e  eines Be isp ie ls  e r l ä u t e r t ,  i n  dem d i e  Varia- 

b len  ( t y p i  scherwei se) sehr wenige, d.h. d r e i  Kategorien besitzen. 

Im F a l l e  von Skalen m i t  sehr wenigen Punkten äußern s ich  d i e  Obergänge von 

Zei tpunkt  1 zu Zei tpunkt  2 be i  e i n e r  Veränderung i n  'Quantensprüngen' , wo- 

hingegen das der Formel (1) zugrunde1 i egende Konzept von s t e t i g e n  Obergän- 

gen ausgeht, d i e  s i c h  auf  e i n e r  ' langen'  Skala abspielen. I n d i v i d u e l l e  Ver- 

änderungen von einem Ende e i n e r  solchen Skala zum anderen würden d i e  k las -  

s ische Wirkung von 'Ausreißern '  haben und den prozentualen Ante i l  des ' i n -  

d i v i d u e l  l e n  Wechsel s '  erheb1 i c h  b e e i n f l  ußen. L i e g t  hingegen etwa e ine  Skala 

m i t  d r e i  Punkten, 1,2 und 3, vor, muß man damit rechnen, daß i n h a l t l i c h  

u.U. bedeutsame Wechsel von der Kategor ie 1 zur Kategor ie 3 mi tn ich ten  zur 

deut l  i chen  Anhebung dieses Var ianzantei l  s führen. E i n  - n i c h t  pa tho log i -  

sches - Bei s p i e l  möge d ies  verdeut l  i chen: 

Gegeben se i  e ine  Skala m i t  den Werten 1,2 und 3; d i e  Messungen zu den Z e i t -  

punkten 1 und 2 haben zu der f.olgenden Oberströmmatrix ge führ t :  

Oberströmmatri X 1: 

Z e i t  1 
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s ( 1 )  = 0.746, s(2)  =0.726, r (1,2)  = 0.540; man e r h ä l t  a l s o  f ü r  den pro-  

zentualen Ante i l  i n d i v i d u e l l e n  Wechsels den Wert 74.9%. Man könnte d ies  so 

i n t e r p r e t i e r e n ,  daß be i  f a s t  g le ichen Varianzen se lbs t  d i e  hohe Zahl von 

120 Obergängen 3 4  2 diesen A n t e i l  eher ger ing ausfa l  l e n  l ä ß t  ( v g l .  Ta- 

bel  l e  2! ) ,  zumal auch Obergänge i n  den Extremkategorien n i c h t  s t a t t f i n d e n ,  

a lso  a l  l e  Masse der zweidimensionalen Ver te i lung  au f  Haupt- und Nebendiago- 

nal en k o n z e n t r i e r t  i s t  . 

Es l i e g t  nun d i e  Frage sehr nahe, ob es be i  g le ichen  Randverteilungen, a l s o  

insbesondere g le ichen Werten f ü r  s (1 )  und s ( 2 )  und gleichem r(1,2)  e ine  

Oberströrnmatrix g i b t ,  d i e  gänz l i ch  anders s t r u k t u r i e r t  i s t  a l s  d i e  Ober- 

strömmatrix 1. Dies i s t  i n  der Tat der  F a l l :  

Oberst römmatri X 2: 

Z e i t  1 

Man rechnet s o f o r t  aus, daß auch f ü r  d iese Oberströrnmatrix g i l t  

s ( 1 )  = 0.746, s(2)  = 0.726, r (1,2)  = 0.540. Beide Matr izen unterscheiden 

s i c h  jedoch b e t r ä c h t l i c h  i n  i h r e r  S t ruk tu r ;  be i  der e rs ten  l i e g e n  50% der 

F ä l l e  au f  der  Hauptdiagonalen (ke ine  Veränderung) und 50% der F ä l l e  auf 

beiden Nebendiagonal en, Obergänge von e i n e r  Extremkategorie zur anderen 

kommen n i c h t  vor. Bei der  zweiten Mat r i x  l i e g e n  78.1% der F ä l l e  auf  der  

Hauptdiagonalen, 12.5% auf  der  Nebendiagonalen und i n  9.4% a l l e r  F ä l l e  f i n -  

de t  e i n  Obergang 1 4  3 bzw. 3 +1 s t a t t .  E ine höhere S t a b i l i t ä t  - mehr 

Fäl l e  auf  der  Hauptdiagonal en - verbindet  s i c h  a lso  m i t  erheb1 i c h e r ,  eher 

a l  s  ' i ndi v idue l  1 ' e inzustufender Veränderung - eben dem Wandern von e i n e r  

Extremkategorie zur anderen, Je nach i n h a l t l i c h e r  Wichtung der Wechsel von 

1 nach 3 bzw. 3 nach 1 w i r d  man a lso  d i e  zwei te Oberströmmatrix i n  bezug 
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auf  den Ante i l  i n d i v i d u e l l e r  Veränderung anders a l s  d i e  e r s t e  bewerten, wo- 

hingegen der prozentuale An te i l  i n d i v i d u e l l e r  Veränderung f ü r  beide g l e i c h  

i s t .  Man i s t  a lso  be i  der  Verwendung von Skalen m i t  nur wenigen Punkten ge- 

hal ten,  d i e  I n t e r p r e t a t i o n  der  Zerlegung ( 1 )  s t e t s  abzustützen durch i n- 

hal tl i c h  bedeutsame Strukture igenschaf ten der Oberströmmatrix, m i t h i n  durch 

Di skussion der sonst igen Randbedi ngungen. 

3. E i n  normier tes Maß f ü r  i n d i v i d u e l l e n  Wandel 

E i n  Wert f ü r  den prozentualen Ante i l  i n d i v i d u e l l e n  Wandels i n  der  Kessler-  

Greenberg-Zerlegung ( 1 )  von 2.6. 70% mag zwar auf  den e rs ten  B l i c k  sehr 

hoch erscheinen; man wi r d  jedoch e i n e r  so1 chen Zahl ke ine  große Bedeutung 

beimessen wol len,  wenn man etwa weiß, daß un te r  den gegebenen Randbedingun- 

gen e i n  v i e l  k l e i n e r e r  Prozentwert gar n i c h t  möglich i s t .  M.a.W. über d i e  

Varianzzerlegung von Kessler und Greenberg hinaus w i r d  e i n  normier tes Maß 

benöt ig t ,  das es e r l a u b t  zu sagen, daß f ü r  d i e  e ine  Var iable der An te i l  i n -  

diviRue1 l e r  Veränderung hoch und f ü r  d i e  andere Var iable n i e d r i g e r  i s t ,  e i n  

Maß also,  das komparative Analysen e r laub t .  Dieser Abschni t t  i s t  der  Her- 

l e i t u n g  e i n e r  solchen Kenngröße gewidmet. 

Es bezeichne ' s t r u k '  den ersten Summanden i n  ( I ) ,  a l s o  

s t r u k  = ~ ( l ) ~ ( l - b ( 2 , 1 ) ) ~ ,  und ' i n d i v '  den zweiten Summanden, a lso  

i n d i v  = ~ ( 2 ) ~ ( 1 - r ( 1 , 2 ) ~ ) ;  i n d i v ( % )  se i  der  prozentuale An te i l  von i n d i v  an 

s (  A)'  = s t r u k  + i n d i v ,  a lso  

i n d i v  
i n d i v ( % )  = 100 

i n d i v  + s t r u k  

= ( 1 + ) -  . 100. 
i n d i v  

Man z e i g t  l e i c h t ,  daß der i n  i n d i  V ( % )  bestimmende Quot ien t  s t r u k l i n d i  V s i c h  

schreiben l ä ß t  a l s  

s t r u k  .= 1-r(1,Z) . - 1 - s ( l ) / s ( Z )  
i n d i v  l + r ( l , 2 )  1-r(, l ,2) 

1 



ZUMA 

Formel ( 3 )  besagt, daß i n d i v ( % )  e ine  Funkt ion von r (1,2)  und dem Quot ien ten  

s ( l ) / s ( 2 )  i s t ,  m.a.W. entscheidend f ü r  den Wert von i n d i v ( % )  i s t  d i e  Korre- 

l a t i o n  zwischen beiden Meßreihen - s i e . w i r d  i n  a l l e r  Regel p o s i t i v  s e i n  - 
und das Verhä l tn is  beider  Standardabweichungen zueinander. i ndi  V(%)  l ä ß t  

s i c h  a lso b e r e i t s  m i t  H i l f e  der zweidimensionalen Größe (r(1,2), s ( l ) / s ( 2 ) )  

d a r s t e l  len.  Bemerkenswert i s t  fe rner ,  daß be i  posi tivern r(1,2) der  e r s t e  

Fak to r  auf  der  rechten Se i te  i n  ( 3 )  tendenz ie l l  sehr v i e l  k l e i n e r  a l s  Eins 

i s t  , was nur durch e inen 'großen ' Quot ienten s ( l ) / s ( 2 )  wieder wettgemacht 

werden kann, wenn a l s o  d i e  Varianz b e i  der  zweiten Meßreihe d e u t l i c h  k l e i -  

ner  i s t .  E i n  u n t e r  Eins f a l l e n d e r  Var ianzquot ient  f ü h r t  a lso  tendenz ie l l  zu 

hohen Ante i len  i n d i v i d u e l  l e r  Knderungen. Wie w i c h t i g  d i e  Größe s ( l ) / s ( 2 )  

i s t ,  kann man der folgenden Tabel le 1 entnehmen, d i e  i n d i v ( % )  i n  Abhängig- 

k e i t  von s ( l ) / s ( 2 )  und r(1,2) wiedergibt .  

D i e  l e t z t e  bzw. v o r l e t z t e  Z e i l e  von Tabel le 1 en tha l ten  den maximalen Wert, 

den i n d i v ( % )  be i  festgehaltenem Quot ienten s ( l ) / s ( 2 )  e r re ichen  kann (Xmax), 

sowie das zugehörige r(1,2)=rmax. Einen Sonderfa l l  s t e l  lt s ( l ) / s ( 2 ) = 1  dar, 

da i ndi  V ( % )  mi t wachsendem r(1,2) ebenfa l l  s  (monoton) wächst, e inen maxima- 

l e n  Wert f ü r  r(1,2) < 1 jedoch n i c h t  e r r e i c h t .  

Man entnimmt Tabel le 1 unmi t te lbar ,  daß i n  einem forschungsprakt isch wich- 

t i g e n  Bereich (d ick  umrandet) der  i n d i v i d u e l l e  A n t e i l  an Veränderung i n  der 

Zerlegung ( 1 )  t e i l  weise sehr s t a r k  überwiegt und daß e ine  Vergrößerung der  

Varianz beim zweiten Meßzeitpunkt r e l a t i v  unabhängi g  vom Wert f ü r  r(1,2) zu 

einem hohen i n d i v i d u e l l e n  Ante i l  i n  (1 )  f ü h r t .  Dieser Sachverhalt kann l e i -  

der  zu krassen Feh l in te rp re ta t ionen  führen, da n a t ü r l i c h  auch e i n e  s t ruk -  

t u r e l  l e  Underung be i  ansonsten 'normalem' i n d i  v idue l  l e n  Rauschen zu e i n e r  

Punktwolke führen kann, d i e  ' s t e i l e r '  a l s  45" i s t ,  und so b e i  'übl ichem' 

Wert von r (1,2)  der  Wert von s (2 )  größer i s t  a l s  der  von s(1). 

Charak te r i s t i sch  f ü r  a l l e  Spalten von Tabel le 1 i s t  es, daß m i t  s te igender 

K o r r e l a t i o n  i n d i v ( % )  entweder monoton mitwächst wie f ü r  s ( l ) / s (2 )=1 ,  oder 

aber b i s  zu einem Maximum ans te ig t ,  um danach wieder zu f a l l e n .  Le tz te res  

s i e h t  man sehr d e u t l i c h  z.B. f ü r  s(l)/s(2)=1.15, wo e i n  Anstieg von 43.1% 

(r(1,2)=0) auf  75.6% (r(1,2)=0.87) und danach e i n  A b f a l l  au f  70.9% 

(r(1,2)=0.95) zu verzeichnen i s t .  Es wurde i m  übr igen bewußt darauf  ver-  

z i c h t e t ,  i n d i v ( $ )  f ü r  größere Werte a l s  0.95 f ü r  r(1,2) au'szuweisen, da 



Tabel le  1: i n d i v  ( X )  i n  Abhängigkeit von s ( l ) / s ( 2 )  und r ( 1 . 2 )  
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d iese  p r a k t i s c h  sehr s e l t e n  vorkommen und man i n  solchen F ä l l e n  ohnehin 

n i c h t  mehr von nennenswerter Veränderung, egal wel cher Ar t ,  ausgehen würde. 

D ie  Spalten von Tabel l e  1 geben insgesamt einen groben Oberbl ick über den 

'Wertebereich' von ind iv ($ )  be i  gegebenem s ( l ) / s ( 2 ) .  S ie  zeigen, daß der  

Tenn f ü r  s t r u k t u r e l l e n  Wandel i n  (1 )  gänz l i ch  unabhängig von r(1,2) e r s t  

zum Tragen 'kommt, wenn s(2) d e u t l i c h  k l e i n e r  w i rd  a l s  s(1). Für 

r(1,2.) a 0.6 und r(1,2) 0.9 w i r d  i n d i v ( % )  immerhin e r s t  f ü r  werte 

s ( l ) / s ( 2 )  > 1.4 k l e i n e r  a l s  43%! 

D ie  Zerlegung (1 )  f ü h r t  a l s o  e r s t  dann zu einem höheren Wert des A n t e i l s  

f ü r  s t r u k t u r e l l e  Veränderung, wenn d i e  S i t u a t i o n  i n s o f e r n  schon sehr ' e i n -  

deu t i  g '  i s t ,  a l s  e ine  zum zwei t e n  Meßzei tpunk t  d e u t l i c h  v e r r i n g e r t e  Varianz 

e ine  'nach unten ' gedrehte Punktwol ke s i g n a l i s i e r t  . 

Für e i n  normiertes Maß, das den A n t e i l  i n d i v i d u e l l e n  Wandels i n  der Kessler-  

Greenberg-Zerlegung repräsent ieren so1 1  , b i e t e t  s i ch  o f fenbar  a l  s  Bezugs- 

größe dasjenige I n t e r v a l l  an, das i nd iv (%)  be i  festgehaltenem s ( l ) / s ( 2 )  - 
a l  so festgehal  tenen Randverte i l  ungen - durch1 ä u f t  , wenn r (1,2) von 0  b i  s  

0.95 s t e i g t .  Bezeichnen %max bzw. %min den größten bzw. k l e i n s t e n  Wert des 

Bezugsbereichs, w i r d  a l  so berechnet - und i n  Tabel l e  2  ausgewiesen - 

E r h ä l t  man z.B. f ü r  e ine Var iable d i e  Konstel l a t i o n  s( l ) /s(2)=1.15 und 

r(1,2)=0.70, i s t  nach Tabel le 1 

i n d i v  r e l a t i v  = 71.6 - 43-1 = 0.877. 
75.6 - 43.1 - 

D i e  Werte f ü r  %max und % i n  ( = ( l + ( ~ ( l ) / s ( 2 ) ) ~ ) - ~ -  100) s ind im übr igen wegen 

n ich t -1  inearen Verhaltens von i n d i v ( % )  n i c h t  aus Tabel l e  1 i n t e r p r e t i e r b a r ,  

sodern müssen f ü r  beide Werte von s ( l ) / s ( 2 )  und r(1,2), d i e  n i c h t  von Ta- 

b e l l e  2  abgedeckt werden, gesondert berechnet werden. D ie  Formel zur  Be- 

rechnung von %max e r h ä l t  man i n  ü b l i c h e r  Weise durch D i f f e r e n z i e r e n  des 

Ausdrucks f ü r  i n d i v ( % )  nach r. 
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Der Diskussion von ' . ind iv  r e l a t i v '  d i e n t  der  gesamte folgende Abschn i t t  4. 

4. Anwendungen f ü r  Var iablen aus der  ALLBUS-Test-Retest -Studie 

D i e  beiden vor igen Abschn i t te  haben gezeigt ,  daß e i n e r s e i t s  d i e  Kess1 e r -  

Greenberg-Zerlegung der  Varianz der  D i f f e r e n z  der  Messungen zu j e w e i l s  zwei 

Zei tpunkten t h e o r e t i s c h  gesehen zwar e i n e  hohe P l a u s i b i l  i t ä t  aufweist ,  daß 

andere rse i t s  jedoch d i e  Gefahr, a u f  A r t e f a k t e  here inzu fa l  l en ,  durchaus ge- 

geben i s t .  I n  diesem Abschn i t t  w i r d  daher untersucht ,  wie es m i t  der  Prax is -  

Fäh igke i t  d i e s e r  Varianzzerlegung s t e h t ,  d.h. es wi r d  f ü r  Var iablen aus 

v ö l l i g  un te rsch ied l i chen  Bereichen d i s k u t i e r t ,  ob d i e  Aufspal tung i n  s t r u k -  

t u r e l l e  und i n h a l t l i c h e  Veränderung zu schwer ve rs tänd l i chen  numerischen 

Ausprägungen f ü h r t ,  oder ob k l a r e  und im v o r h i n e i n  zu vermutende Muster re-  

su l  t i e r e n .  

Datenbasis i s t  d i e  Test-Retest-Studie, d i e  im Anschluß an den ALLBUS 1984 

i n zwei Wel l e n  ( m i t  Hauptstudie d r e i  Wel l e n )  durchgeführ t  wurde, urid zwar 

vom 15.4.1984 b i s  zum 8.8.1984. D ie  zwei te Welle der  Befragung l i e f  i n  der 

d r i t t e n  b i s  f ü n f t e n  Woche nach der  Hauptstudie, d i e  d r i t t e  Welle i n  der  

s ieb ten  b i s  neunten Woche. Das Ausgangsbrutto der  zwei ten Welle war n=210, 

und es konnten 181 In te rv iews  r e a l  i s i  e r t  werden, wobei dieses Ausgangsbrut- 

t o  der  d r i t t e n  Welle s i c h  s c h l i e ß l i c h  au f  154 e r f o l g r e i c h e  Befragungen wäh- 

rend der  d r i t t e n  Welle v e r r i n g e r t e .  Der Fragebogen wurde gegenüber der  

Haupterhebung um etwa 1/3 der  Befragungszei t  gekürzt .  

Aus dem Fragenprogramm wurden d i e  f o l  genden v i e r  Var iablen e i n e r  eingehen- 

den Analyse unterzogen: 

F3 Eigene w i r t s c h a f t l i c h e  Lage 

3 Wie beurteilen Sie heute Ihre sehr gut . . . . . . . . . . .  1 
eigene wirtschaftliche Lage: g u t . .  . . . . . . . . . . . .  2 
INT. : An twortvorgaben vorlesen 

teils gut/teils schlecht . . .  3 
schlecht, oder . . . . . . . .  4 
sehr schlecht . . . . . . . . .  5 
wei6 nicht . . . . . . . . . .  8 

9 
\ 
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H i e r  und be i  den anderen d r e i  Var iablen i s t  der Fragetext  aus dem Fragebo- 

gen wiedergegeben; F3 war d i e  d r i t t e  Frage i n  der  Fragensukzession der 

Haupterhebung . 

F35c Offene Gesel lschaf t  

S20 Konfession / S21 Kirchgang 

C 

S20 i s t  d i e  zwanzigste Frage im S t a t i s t i k t e i l  = Demographietei l  i n  der Suk- 

zession der Fragen im Fragebogen f ü r  d i e  Haupterhebung. 

I n  Tabe1 l e  1 wurde d a r g e s t e l l t ,  welchen prozentualen A n t e i l  der Zerlegungs- 

t e m  f ü r  i n d i v i d u e l l e  Veränderungen an der Gesamtvarianz der  Veränderung = 

Die B!mdesrepublik ist eine offene 
Gesellschaft. Was man im Leben er- 
reicht, hangt nicht mehr vom Eltern- 
haus ab, aus dem man kommt, sondern 
von'den Fahigkeiten, die man hat, 
und der Bildung, die man erwirbt 

s2 1 

S2Z 

C20 

S21 

1 2 

Welcher Religionsgemeinschaft der evangelischen Kirche . . . . . . .  gehören Sie an? (ohne Freikirchen) 1 

einer evangelischen Freikirche . . 2 

der. römisch-katholischen Kirche. . 3 

einer anderen christlichen . . . . .  Religionsgemeinschaft 4 

einer anderen, nicht christ- 
lichen Religionsgemeinschaft . . 5 

keiner Religionsgemeinschaft . . .  6 
9 

Wie oft gehen Sie im allgemeinen mehr als einmal in der Woche . . .  1 
zur Kirche: einmal'in der Woche . . . . . . .  2 
INT.: Antwrtwrgaben w r l e s e n  ein- bis dreimal im Monat . . . .  3 

mehrmals im Jahr . . . . . . . . .  4 
seltener . . . . . . . . . . . . .  5 
nie . . . . . . . . . . . . . . .  6 

9 

3 4 8 
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D i f f e r e n z  b e s i t z t ,  und zwar f ü r  p r a k t i s c h  re levan te  Werte von s ( l ) / s ( 2 )  und 

r(1,2). D ie  deu t l  i c h  zu i d e n t i  f i z ie renden Wertebereiche des A n t e i l  s pro-  

zen tua le r  Veränderung, i n d i v ( % ) ,  führten über einen unsymmetrischen 

Ansatz - V a r i a t i o n  von i n d i v ( % )  be i  festem Varianzquotienten und f r e i  lau -  

fender K o r r e l a t i o n  r (1,2)  - zu e inqn Bezugsinterval l  f ü r  i n d i v ( % )  und damit 

zum normier ten Maß " i n d i v  r e l a t i v " .  Die folgende Tabel le 2 g i b t  f ü r  a l l e  

v i e r  Var iablen i n  e r s t e r  L i n i e  d iese Kenngröße wieder, zusammen m i t  wei te-  

ren  w ich t igen  Zerlegungskomponenten. 

D ie  Nomenklatur i n  Tabel le 2 i s t  so zu verstehen, daß Quot ien t  

S t d 8 s = s ( l ) / s ( 2 )  oder s (2 ) /s (3 )  oder s ( l ) / s ( 3 ) ,  j e  nachdem ob W 1  + W2 

(Obergang von Welle 1 zu Wel l e  2) oder W2 + W3 oder W 1  + W3 v o r l i e g t .  

" i n d i v  r e l a t i v "  i n  Spal te 1 wurde zu Beginn dieses Abschni t ts  d e f i n i e r t ,  

d i e  Bedeutung von s t r u k ( % )  + i n d i v ( % )  bzw. r i s t  k l a r  (Spal ten 3 und 4). 

Generel l  muß zur I n t e r p r e t a t i o n  der v i e r  Var iablen vorweggeschickt werden, 

daß be i  der Kürze der Abstände zwischen den Wellen deu t l i che  E f f e k t e  s t ruk -  

t u r e l l e r  Xnderung überraschend. wären, se lbs t  von Welle 1 zu Welle 3. 

Se lbs tvers tänd l i ch  s ind  Lernef fekte immer a l s  e i n e  Ar t  s t r u k t u r e l l e r  Verän- 

derung vorhanden, es f i e l e  jedoch schwer, Mechanismen anzugeben, d i e  i n  e i -  

ner  .so kurzen Z e i t  von 8 Wochen im ers ten  Halb jahr  1984 zu einem Oberge- 

w ich t  an s t r u k t u r e l l e r  Xnderung hä t ten  führen können, a l s o  den Wert von 

" i n d i v  r e l a t i v "  w e i t  un te r  0.5 gedrückt hätten. D ie  Ergebnisse i n  Spal te 1 

von Tabe1 l e  2: bes tä t igen  o f fens ich t l  i c h  diesen Gedankengang, a l  l e r d i n g s  nur 

m i t  Einschränkungen f ü r  d i e  Var iable "F35C Offene Gesel l s c h a f t " ,  a u f  d i e  

spä te r  noch im e inze l  nen eingegangen wi rd. 

Der Analyse a l l e r  v i e r  Var iablen i s t  gemeinsam, daß d i e  Berücksichtigung 

bzw. Nicht-Berücksicht igung von Werten, d i e  a l s  " fehlend" k o d i e r t  sind, ab- 

gesehen von i nhal t l  ichen Impl i kationen, zu j e w e i l s  verschiedenen Fa1 1 zah- 

len,  d i e  i n  d i e  Berechnungen eingingen, führ ten.  Systematisch wurden - p r o  

Var iable - d ie jen igen  F ä l l e  gestr ichen,  d i e  f ü r  wenigstens e ine  Welle e i n e  

0 oder e i n e  9 aufwiesen. Zusä tz l i ch  wurden b e i  den Var iablen "F3 Eigene 

wi r t s c h a f t l  i c h e  Lage" und "F35C Offene Gesel l s c h a f t "  a l  l e  F ä l l e  gestr ichen,  

d i e  i n  wenigstens e i n e r  Welle m i t  8 verkodet waren, a l s o  "weiß n i c h t "  ge- 

antwortet  hat ten.  Dies bot  s i c h  an, we i l  es unangemessen erschien, e i n e  

eher e x p l o r a t i v e  Phase der Klärung der  I n t e r p r e t a t i o n s k r a f t  von.Zer legung 
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(1 )  auch noch zu befrachten m i t  dem f ü r  Panel-Analysen u n t e r  i n h a l t l i c h e n  

Aspekten s icher  bedeutsamen Problem des Oberströmens von geäußerter Mei- 

nungsl os igkei  t zu e i n e r  geäußerten Mei nung und zurück. 

Tabe1 l a r i s c h  s t e l l t  s i c h  d i e  Behandlung " fehlender Werte" wie f o l g t  dar: 

F ä l l e  MData 

F 3 Eigene w i r t s c h a f t l i c h e  Lage 154 ohne Codes 8,9 
8=weißtnicht 

F35C Offene Gesell  scha f t  143 ohne Codes 8,9 
$=weiß n i c h t  

520 Konfession 154 ohne Code 9 

S21 Ki rchgang 130 ohne Codes 0,9 

Sucht man nach Mustern des numerischen Verhaltens von " i n d i v  r e l a t i v " ,  

f ä l l t  s o f o r t  auf ,  daß m i t  Ausnahme der Var iablen "S21 Kirchgang" s t e t s  der  

Wert f ü r  W2 --+ W3 der  größte i s t .  Dies i s t  inso fe rn  p laus ibe l  , a l s  man an- 

nehmen d a r f ,  daß der Lerne f fek t  von Welle 2 zu Welle 3 n i c h t  mehr so s ta rk  

w i r k t ,  wie beim Obergang von Welle 1 zu Welle 2 (Welle 3 )  und somit insbe- 

sondere be i  Abwesenheit sons t iger  s t r u k t u r e l l  wi rkender E f f e k t e  geschl ossen 

werden kann: "weniger Lerne f fek t  = mehr An te i l  i ndiv iduel  l e r  Veränderung". 

D ie  numerischen Relat ionen bei  der  Var iablen "S21 Kirchgang" s ind  wohl eher 

a l s  Ausprägungen überragender Stabi 1 i t ä t  zu i n t e r p r e t i e r e n ,  wobei r e s t l  i - 
ches "Rauschen" r e i n  i n d i v i d u e l l e r  Natur i s t  und s i c h  i n  entsprechend hohen 

Werten f ü r  " i n d i v  r e l a t i v "  n iederschlägt ,  deren Größenunterschiede s innvol-  

le rwe i  se n i c h t  mehr i n t e r p r e t i e r t  werden so1 l t e n .  

Zu d i s k u t i e r e n  s ind  w e i t e r  d i e  d r e i  rech t  n iedr igen  Werte von " i n d i v  r e l a -  

t i v "  f ü r  d i e  Var iable "F35C Offene Gesel lschaf t " .  S ie  zeigen zwar auch d i e  

Betonung von Welle 2 -+Welle 3, jedoch i s t  u n t e r  der Annahme, daß ke in  

A r t e f a k t  v o r l i e g t ,  zu unterste1 len ,  daß e i n  s tä rkerer  s t r u k t u r e l  l e r  E f f e k t  

be i  a l l e n  d r e i  Obergängen gleichermaßen wirksam i s t .  Es b i e t e n  s ich  wieder- 

um e i n  Lerne f fek t  oder aber der Meta1 l a r b e i  t e r s t r e i  k zu Beginn der Gesamt- 
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f e l d z e i t  an. Beide E i n f l  ußgrößen erscheinen a l  l e r d i n g s  b e i  d i e s e r  Frage 

n i c h t  bedeutsam zu sein.  Zum einen i s t  b e i  e i n e r  so komplexen Frageformu- 

l i e r u n g  wie b e i  F35C n i c h t  m i t  ausgeprägten Lerne f fek ten  zu rechnen - eher 

im Gegente i l ,  S.U. Zum anderen i s t  e i n  e i n  i n h a l t l i c h e r  Zusammenhang zwi- 

schen I n h a l t  de r  Frage und Meta1 l a r b e i  t e r s t r e i k  n i c h t  einsehbar. Es b l e i b t  

somit nur d i e  Artefaktvermutung, und d iese w i r d  i n  der  Tat durch e i n e  e i n -  

fache Oberlegung g e s t ü t z t :  Sind be i  der  Zerlegung ( 1 )  d i e  gemessenen beiden 

Var iablen unabhängig, a l s o  r=O, produzieren d i e  Befragten demnach zu beiden 

Meßzeitpunkten l e d i g l i c h  Zu fa l l szah len ,  so e r h ä l t  man 

f ü r  g le iche  Varianzen a lso  gerade S t r u k t u r e f f e k t  = E f f e k t  i n d i v i d u e l l e r  

Veränderung. M.a.W. produzieren d i e  Befragten zu j e w e i l  s einem Meßzei tpunk t  

l e t z t e n d l i c h  nur Zu fa l l szah len ,  w i r d  d i e  Zerlegung ( 1 )  zwangsläuf ig  f ü r  

" i n d i v  r e l a t i v "  zu einem Wert um 0.5 herum führen. Und gerade dieses Resul- 

t a t  e r g i b t  s i c h  be i  F35C f ü r  " i n d i v  r e l a t i v " ,  nachdem man a l s o  f ü r  d i e  fak-  

t i s c h  ungle ichen Varianzen k o r r i g i e r t  ha t .  Dieser  Befund s t ü t z t  f o l g l i c h  

d i e  durchaus v e r b r e i t e t e  Meinung, daß i n  der  Tat so komplexe Fragen wie 

F35C nur zur  Erzeugung von Zu fa l l szah len  führen können und vermieden werden 

s o l l t e n .  

Zusammenfassung 

Es wurde e i n  e r s t e r  Versuch unternommen, d i e  Kessler-Greenberg-Zerlegung 

der  Varianz der  Veränderung zwi schen zwei Meßzei tpunkten e i  ner  systemati - 
schen Prüfung zu unterziehen. Es z e i g t e  s i ch ,  daß d i e  Zerlegung i n  e i n e  

Komponente f ü r  s t r u k t u r e l l e n  und e i n e  f ü r  i nd iv idue l  l e n  Wandel i n  i h r e r  

Trennschärfe i n s o f e r n  b e e i n t r ä c h t i g t  wi rd,  a l  s d i e  j e w e i l  s entscheidenden 

E i  n f l  ußgrößen f ü r  beide Komponenten n i c h t  notwendig unkor re l  i e r t  s ind.  Für 

den Fa1 1 k a t e g o r i a l  e r  Var iablen m i t  wenigen Skalenpunkten s t e l  l t e  s i c h  her-  

aus, daß d i e  Kess1 er-Greenberg-Zerlegung f ü r  höchst unterschied1 i che Ober- 

strömmatrizen zu demselben Resu l ta t  führen kann und somit  n i c h t  a l  l e i n i g e  

In te rp re ta t ionsgrund lage  s e i n  so1 l t e .  

I n  For t führung der Gedankengänge von Kessler  und Greenberg (1981:51f.) wur- 

de nachgewiesen, daß d i e  prozentualen A n t e i l e  der  Summanden i h r e r  Varianz- 

zerlegung ausgeprägten Gesetzmäßigkei t e n  gehorchen und s i c h  i n  Übers icht1 i - 
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cher  Weise a l s  Funk t ion  von K o r r e l a t i o n  und Q u o t i e n t  d e r  be t re f fenden  Stan- 

dardabweichungen d a r s t e l l e n  l assen :  L e t z t e r e  Größe i s t  d i e  entscheidende 

f ü r  etwa den mögl ichen Wertebere ich des p rozen tua len  A n t e i l  s  des Var ianz-  

t e i l s  f ü r  d i e  i n d i v i d u e l l e  Veränderung. D i e  Angebbarkei t e ines  so1 chen Wer- 

t e b e r e i c h s  i s t  von großer  Bedeutung, a l s  so e i n  Maß f ü r  den p rozen tua len  

A n t e i l  i n d i v i d u e l l e n  Wandels d e f i n i e r t  werden kann, das zum V e r g l e i c h  de r  

V e r h ä l t n i s s e  b e i  versch iedenen Var iab len  von Nutzen i s t .  

D i e  Berechnung des s tandard i  s i e r t e n  Maßes f ü r  den A n t e i l  i n d i v i d u e l  l e n  Wan- 

d e l s  f ü r  v i e r  Va r iab len  aus dem Datensatz  e ines  d r e i w e l l i g e n  Panels aus dem 

Jahre  1984 ergab - p r o  V a r i a b l e  waren a l s o  d r e i  Werte zu berechnen f ü r  j e -  

w e i l  s  d r e i  Obergärige - d e u t l  i che Hinweise da rau f ,  daß d i e  Kessl er-Greenberg- 

Zerlegung sowohl L e r n e f f e k t e  a l s  e i n e  A r t  s t r u k t u r e l l e n  Wandels s i c h t b a r  

macht, a l  s  auch Hinweise geben kann, ob e i n e  F rages te l  l u n g  so u n g l ü c k l i c h  

i s t ,  daß s i e  b e i  den b e f r a g t e n  Personen l e t z t l i c h  z u r  Nennung von eher  zu- 

f ä l l  i gen Antwor ten f ü h r t .  

D iese A r b e i t  wurde von Hans-Peter K i r schner  v e r f a ß t ,  d e r  b e i  ZUMA b i s  Ende 

1985 f ü r  d i e  Bearbei tung von F rages te l l ungen  zu Panel -Untersuchungen rni t- 

v e r a n t w o r t l  i c h  war. 
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