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Die zweite Diskussionswelle Uber die Auswertungsprobleme
eines 3-Wellen-Pands kategorischer Daten: Einige Anmerkungen
zu der Entgegnung von Jagodzinski

von Rolf Langeheine

JAGODZINSKIs (1986) Arbeit in der ZA-Information 19 hat zu einer Dis-
kussion zwischen mir (LANGEHEINE 1987) und JAGODZINSKI (1987) gefihrt,
die in der ZA-Information 20 nachzulesen ist. Solche Diskussionen, Debatten
oder Streitgesprache sind - gerade in wissenschaftlichen Foren - deshalb
besonders interessant, weil sie die Autoren zwingen, Dinge auf den Punkt

zu bringen. Haufig entsteht damit die Chance, daR alle - Leser wie Autoren -
mehr bei der Sache lernen (jedenfalls kann ich es so in diesem Zusammen-
hang fur mich sagen). Ich mochte im folgenden zunéchst zeigen, daR
JAGODZINSKIs und meine Ergebnisse in der Tat dramatisch differieren, und
dann auf die beiden Thesen von JAGODZINSKI (1987) eingehen.

Zum Punkt Reliabilitat/Stabilitéat:

Bei fast allen sozialwissenschaftlichen Datenerhebungen missen wir davon
ausgehen, dall MefRfehler eine Rolle spielen. Dies gilt auch fur kategoriale
Daten (vgl. z.B. BYE & SCHECHTER, 1986; SCHWARTZ, 1985, VAN DE POL
& DE LEEUW, 1986). Im Fall von kategorialen Paneldaten bieten Latent-
Class-Modelle (LCM'e) nun die Mdglichkeit, die beiden Aspekte Reliabilitat
und Stabilitdt zu trennen (ich betone dies, da es in meinem vorangegangenen
Papier nicht deutlich genug geworden ist). Unter Modell M4 z.B. laRt sich
die bedingte Wahrscheinlichkeit von .876 als Reliabilitdt fir die latente
Klasse der Materialisten zum Zeitpunkt tl interpretieren. ldealerweise (d.h.
bei Annahme perfekter Reliabilitdt) wéare die 3x3 Matrix (Kategorien x
Klassen) zum Zeitpunkt t1 eine Einheitsmatrix (wie z.B. fur die Klassen
1-3 unter Modell M2). Entscheidet man sich fir diese Interpretationsmoég-
lichkeit von LCM'en, so lassen sich die Parameter eines Modells dazu ver-
wenden, detaillierte Fehlerraten (Zeitpunkt je Klasse) oder generellere
Fehlerraten (Zeitpunkte bzw. Klassen) zu schatzen. Diese Fehlerraten
differieren unter den Modellen M3 und M4 in der Tat erheblich (M3:

.604, .517, .517; M4: .230, .170, .146 - jeweils fur t1-t3. Der

Grund ist schlicht der, dalR sich die beiden Modelle in den jeweils getroffe-
nen Annahmen stark unterscheiden (damit ist noch nichts lber die Ad-
aquatheit dieser Modelle gesagt). Der Anteil der Zeitstabilen ergibt sich
dagegen je Klasse aus dem mit dem jeweiligen Klassenanteil gewichteten




N
"‘. ZA-Information 21 S

Produkt der Reliabilitdten. Unter Modell M4 sind dies ingesamt 55.4%, unter
der LCM-Version von M3 erwartungsgemal erheblich weniger, nadmlich nur
39.5%.

Zu JAGODZINSKIs These 1;

Es ist unbestritten, daR die X?>-Approximation fir kleines N und diinn be-
setzte Zellen in Zweifel gezogen werden kann. Trotzdem mul3 man deshalb
nicht, wie wir noch sehen werden, statistische Tests gleich ganz uber
Bord werfen. Das Problem hat eine Reihe von Statistikern veranlalt, in
Monte Carlo Studien die X*Approximation fir die Teststatistiken L2
(Likelihood Ratio Chi-Quadrat) und X2 (Pearson Chi-Quadrat) zu unter-
suchen. Das Ergebnis dieser Studien ist, daR X? der X2-Approximation
haufig (aber eben nicht immer) besser folgt als L?. Das Problem bei der
Ubertragung dieser Resultate auf den konkreten Fall besteht allerdings
darin, dalR fur das gerade zur Diskussion stehende Modell meistens keine
entsprechenden Monte Carlo Ergebnisse vorliegen. Dies gilt fir alle von uns
betrachteten "Modelle. Streng genommen kann man sich also auf den Stand-
punkt stellen, dal die Ergebnisse solcher Simulationsstudien in der hier
vorliegenden Situation absolut nicht weiterhelfen, da man Uber den konkre-
ten Fall nichts weil. Man kann allerdings einen weicheren Standpunkt ein-
nehmen und die generellen Trends dieser Studien nutzen, in der Annahme,
sie wirden auch fir den je konkreten Fall gelten. Der Grund fur das
héaufige Fehlen von Monte Carlo Studien ist der, da zur Abdeckung aller
moglichen Falle in Monte Carlo Studien derart viele Faktoren variiert wer-
den miiRten, dal ein solches Unternehmen von Anbeginn zum Scheitern
verurteilt wére. Die Zahl dieser Faktoren, die in ausgewdahlten Kombinationen
fur loglineare Modelle untersucht wurden, erhdéht sich bei LCM'en zusatz-
lich. Es ist daher nicht verwunderlich, wenn es entsprechende Studien

fur LCM'e nicht gibt. Die einzige mir bekannte Monte Carlo Studie zu
LCM'en (POULSEN, 1982) galt der Gite der Parameterschatzungen. Und die
sind - auch fur kleines N - dann ohne Bias, wenn sich die Klassen in
ihren Profilen (bedingte Wahrscheinlichkeiten) gut trennen lassen. Da dieses
fur alle von mir untersuchten Modelle zutrifft, gibt es also ein gewisses
Indiz dafir, dalR wir den erwarteten Haufigkeiten (die ja auf den Modell-
parametern beruhen) trauen kdnnen. Das ist wenigstens etwas. Es sagt
aber noch nichts Uber die Angemessenheit der Chi-Quadrat Statistiken.

Die Frage ist nun, was man macht, wenn man trotz kleiner erwarteter
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Zellhaufigkeiten auf statistische Tests nicht verzichten méchte. Die Antwort

(fur mich) ist, daR es zwar keinen Konigsweg, aber doch eine intersub-
jektiv Uberprifbare Strategie gibt. Ich habe mich dabei an die Regeln von
FIENBERG (1979) gehalten, die das Fazit der von ihm herangezogenen Monte
Carlo Studien sind (1. die minimale erwartete Haufigkeit sollte 1 betragen;
2. N sollte wenigstens das 4- bis 5-fache der Anzahl der Zellen der Tabelle
betragen), und habe Zellen mit Erwartungswert kleiner 1 zusammengefalit.
Es sei angemerkt, dal es fir derartige Gruppierungen (Zusammenfassungen)
verschiedene Strategien gibt. So kann man z.B. alle Zellen zusammenfassen,
die das festgesetzte Minimum unterschreiten. Oder man kann so lange grup-
pieren, bis das Minimum erreicht ist und dann neu beginnen (und sich dabei
noch Uberlegen, ob benachbarte Zellen gruppiert werden sollen oder ob

dies nach Zufall geschehen soll). Im allgemeinen scheint dies aber nicht

zu unterschiedlichen Konsequenzen zu fuhren. Hingegen scheint die Grup-
pierung mit zunehmendem Minimum (1, 3, 5) nach den Ergebnissen von
ROST (1988) einen antikonservativen Effekt auf die Chi-Quadrat-Statistiken
zu haben (d.h. ein Modell wird schneller abgelehnt). Dies deckt sich mit
FIENBERGSs (1979) Fazit.

Da nun die korrigierten L2-Werte fir keines der von mir untersuchten
Modelle zu einer anderen SchluB3folgerung fihrten als die unkorrigierten
Werte, fuhlte ich mich relativ auf der sicheren Seite. Ich habe allerdings
bislang (wegen der angenehmen Eigenschaft der Partitionierbarkeit von L2)
nicht von der Méglichkeit Gebrauch gemacht, auch das Pearson X? zur
Prufung der Modellgultigkeit heranzuziehen, was von einigen Autoren
generell empfohlen wird. In Tabelle 1 finden sich daher unkorrigierte und
korrigierte L2- und X2-Werte fur alle von mir untersuchten Modelle. Diese
Tabelle zeigt nun, daB alle Test-Statistiken auf dem 5%-Niveau zu gleichen
SchluB3folgerungen fiihren - mit einer Ausnahme: das Modell M3 (also
JAGODZINSKIs Modell) wird nach L? verworfen, nach X? hingegen akzep-
tiert. Da beide Statistiken nicht zugleich richtig sein kénnen, &Rt sich
Uber die Nicht-/Angemessenheit von M3 nur anhand neuer Daten entscheiden.

Dennoch sind wir damit noch nicht ganz am Ende der Reise. Trotz der
Zweifel, die bei der vorliegenden Datenkonstellation an den Statistiken fur
einzelne Modelltests angebracht sind, ermoglicht die L2-Differenz zweier
hierarchisch geschalteter Modelle einen validen Test der H , dal} beide

Modelle die Daten gleich gut anpassen (fir Details s. z.B. HABERMAN,
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Tabelle 1; L? und X? Teststatistiken fir die in Langeheine (1987)
betrachteten Modelle

Modell L2 Xz df
unkorr. korr, unkorr, korr. unkorr. korr.

M2 42,45 38.21 36.09  33.20 23 18
M3 31.81 27.52 27.20 23.58 19 14
"Mover-Stayer” 38.29 34,30 37.90 35,07 17 12
Third Force 30,28 26.12 31,14 27.32 18 13
M4a 13.81 7.04 14,14 4,41 12 3
M5 38.82 2%.92 40,54 24.95 18 12
Mb 21.24 8.42 26.42 8.20 20 9
M7 25.63 12.99 27.25 12.10 23 12

1978, S. 325 ff.). Somit ist zumindest eindeutig belegbar, daR die Anpassung
unter M4 signifikant besser ist als unter M3 (ebenso paft M3 signifikant
besser als M2). Da M4 3 und M3 4 Klassen'hat, mag es zunéchst so er-
scheinen, als lieBe sich das restriktivere Modell M3 nicht durch Restrik-
tionen aus M4 ableiten. Man kann jedoch ein Modell M4 spezifizieren, das
neben den Klassen 1-3 wie unter M4 zusétzlich eine Zufallsklasse wie die
Klasse 4 von M3 enthélt. Dann ist M3 ein Submodell von M4'. Aufgrund
der Datenkonstellation zeigt sich nun in diesem speziellen Fall, dal M4
identisch ist mit M4', da die Zufallsklasse von M4' keine Falle enthédlt. Dies
mufy natlrlich nicht fir neue Daten gelten. Das von JAGODZINSKI (1987)
unter Punkt 3 als angemessen erachtete Modell (M4 also) ist somit grund-
satzlich sinnvoll.

Als Fazit ergibt sich also, daB die Verwendung von L2 zur Beurteilung der
Anpassungsgiite einzelner Modelle zweifelhaft sein mag, daR L2 aber sehr
wohl als inferenzstatistisches Ma3 zur Diskriminierung der Modelle M2 - M4
geeignet ist. Aufgrund der MeRfehlerproblematik erscheint es mir im Ubrigen
auch wenig sinnvoll, Melfehler fir die Klassen 1-3 nur zum Zeiptunkt tl
zuzulassen, diese aber fur die weiteren Zeitpunkte in eine separate Klasse
zu zwingen, in der der pure Zufal regiert. JAGODZINSKI (1987) sagt

unter Punkt 3 selbst, da dafur allein methodisch-technische Griinde ver-
antwortlich waren.
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Zu JAGODZINSKIs These 2:

Geht man von den Daten, d.h. der vorliegenden 3x3x3 Kreuztabelle aus -
und das mufte JAGODZINSKI (1986) auch bei den Berechnungen fiur seine
Modelle MI bis M3 -, so werden (mit Ausnahme saturierter Modelle und ex-
plizit Uber Restriktionen perfekt angepafiter Zellen wie z.B. unter M2 und
M3) immer bestimmte Zellen lber- bzw. unterschatzt. JAGODZINSKIs (1987)
Beobachtung, daR unter M4 39.3 zeitstabile Mischtypen geschéatzt werden,
wahrend es nur 38 beobachtete Félle fur dieses Antwortmuster gibt, kann
daher M4 nicht in Frage stellen. Um M4 aber abzusichern, mdchte ich an-
figen: Erstens wurden fir M4 mehrere MLLSA-Laufe mit verschiedenen
Startwerten, aber gleichen Ergebnissen durchgefuhrt. Es kann also aus-
geschlossen werden, daf der iterative ProzeR in einem lokalen Maximum en-
dete. Zweitens habe ich M4 jetzt mit einem anderen Programm (LAT;
HABERMAN, 1979) angepaft. Das Ergebnis ist identisch mit dem aus MLLSA.
Der Gedanke hinter diesem Check war, daf3 der Identifikationstest in MLLSA
zuweilen nicht greift, wahrend man sich auf diesen Test in LAT verlassen
kann. M4 ist also identifiziert (und die Ergebnisse andern sich auch nicht,
wenn man ein wesentlich scharferes Konvergenzkriterium fordert).

Wenn JAGODZINSKI nun meint, dal M4 fehlspezifiziert ist, weil er zeigen
kann, daR dieses Modell die Ausgangsdaten (desaggregierte Daten) schlech-
ter reproduziert als das Modell M3, dann kann dies auf ein Aggregations-
problem hinweisen. Die desaggregierten Daten bestehen aus einer 12%-Tabelle
(vgl. JAGODZINSKI 1986, Tabelle 1B und S. 43), die zu einer 3*-Tabelle
aggregiert wurden - und nur auf diese 3%-Tabelle beziehen sich die von mir
untersuchten Modelle. Man kann jedoch - was wir jetzt getan haben - ein
niedrigeres Aggregationsniveau wahlen und die 12 Antwortsequenzen (vgl.
JAGODZINSKI 1986, Tabelle 1B) wie folgt zu 6 Kategorien zusammenfassen:
(2)+(7), (6)+(I1), (1)*+(4), (3)+(10), (5)+(8), (9)+(12). Dann resultiert
eine 63-Tabelle mit Materialisten, Postmaterialisten und 4 Mischtypen.
Analysiert man diese Tabelle mit den Modellen M3" und M4", die jeweils
analog zu den Modellen M3 bzw. M4 gebaut sind (jetzt aber 7 bzw. 6 latente
Klassen enthalten), so zeigt sich hinsichtlich Zeitstabilitdt das in Tabelle 2
wiedergegebene Ergebnis.

Interessant an diesem Ergebnis ist, dal sich beide Modelle hinsichtlich der
Schatzung der zeitstabilen Gruppen praktisch nicht unterscheiden, obwohl
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Tabelle 2:  Stabilitat fur Materialisten, Postmaterialisten und 4 Mischtypen
fur die Modelle M3" und M4"

M3n - M4
] N % N
Materialisten 15.60 23.72 14,96 22.74
Postmaterialisten 14,29 21.72 13.69 20.B0
Mischtyp 1 .47 .72 1.29 1.96
Mischtyp 2 8.37 12.72 9.48 14.41
Mischtyp 3 2.44 3.72 2.25 3.42
Mischtyp 4 1.79 2,72 2.08 3.15
Summe 42,96 65.32 43,75 66.48
Mischtyp 1 = Antwortsequenz (I)+(4)
Mischtyp 2 = Antwortsequenz (3)+(10)
Mischtyp 3 = Antwortsequenz (5) +(8)
Mischtyp 4 = Antwortsequenz (9)+(12)

es eine Differenz in der Modellanpassung gibt (I‘EMS' = 171.82, d4f = 194;
L3M4" = 78.87, df = 166 - in beiden Fallen ohne Korrektur fir erwartete
Haufigkeiten kleiner 1). Der SchluR aus diesem Ergebnis kann nur sein,
daB durch die Aggregation auf die 3°-Ebene relevante Information verloren-
gegangen ist, so dall sich die Analyse auf dieser Ebene - im Nachhinein
betrachtet - verbietet.

Zum Schluf3: Es mag plausible Grunde dafir geben, im vorliegenden Kontext
auf ein Modell zu bauen, das (wie M2 in extremer Weise) Meinungslosigkeit
von Befragten annimmt. Die modgen sogar theoretisch eher auf der Hand lie-
gen als die Annahme, dal beobachtete Fluktuationen durch Antwortunsicher-
heit (also MeRfehler wie in M4) begrindet sind. Auf der anderen Seite koén-
nen wir solche MeRfehler nicht ausschliel3en. Ich sehe einen Vorteil der in-
zwischen vorhandenen statistischen Ressourcen darin, da wir solche kon-
kurrierenden Hypothesen gegeneinander testen kdnnen.
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