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STANDAAEDISATIE EN HET PRESENTEREN VAN KRUISTABELLEN 
IN PANELONDERZOEK 

Frank J.R. van de Pol en Paul van Beek *’ 

Samenvattlng 

Bij de analyse van doorstromingstabellen Is het vaak interessant 
te toetsen of er een trend is en of de doorstroming en de trend 
verschillen tussen bepaalde subgroepen. Standaardisatie kan een 
nuttig hulpmiddel zijn voor het presenteren van een verschil in 
verandering tussen subgroepen. Dit verschil wordt namelijk pas 

goed zichtbaar wanneer gecontroleerd is voor verschillen tussen 
de subgroepen in de beginverdeling van het onderzochte kenmerk. 
De methode wordt beschreven aan de hand van een voorbeeld. Daar- 
naast wordt enige aandacht geschonken aan loglineaire modeltoet- 
sen waarmee men kan onderzoeken of deze standaardisatie al dan 
niet zinvol is. Tenslotte wordt, om de verschillen tussen sub¬ 
groepen te analyseren, een berekeningswijze gepresenteerd voor de 
varianties van de gestandaardiseerde celfrequenties. 

STANDARDIZING TURNOVER TABLES 

In the analysis of turn-over tables the emphasis is often on 
model selection and the presentation of model parameters. 
However in some cases the impact of an independent variable may 
be demonstrated more clearly by simply standardizing the influ¬ 
ence of intervening variables. When turnover tables from several 
populations are to be compared there should be a correction for 
differences in the composition of these populations. Furthermore 
the standardized table may be summarized in categories like 
'change' and 'no change'. An example is given and standard 
deviations are computed for the standardized cell frequencies. 

^ De in dit artikel weergegeven opvattingen zijn die van de auteura en komen niet 
noodzakelijk overeen met het beleid van het Centraal Bureau voor de Statistiek. 
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1. Inleldlng, probleemstelllng 

In sociaal-wetenschappelijk onderzoek wordt veelal gebruik 
gemaakt van dwarsdoorsnede of cross-sectioneel onderzoek. 
Hiertoe wordt een steekproef getrokken ult de desbetreffende 
doelpopulatie. Presentatie van de resultaten geschiedt door bet 
geven van populatleschatters, bijvoorbeeld in de vorm van per¬ 
centages of associatiematen. Als deze schatters op een gegeven 
moment verouderd dreigen te raken wordt, soms, besloten tot bet 
houden van een tweede dwarsdoorsnede onderzoek. Dit onderzoek 
levert nieuwe schatters en maakt bet bovendien mogelijk con- 
clusies te trekken over de verandering ten opzichte van bet 
eerste onderzoek. 

Bij de interpretatie van de verandering van populatieschat- 
ters moet men altijd bedenken dat bet om verandering van geag- 
gregeerde grootheden gaat. Wanneer de interesse uitgaat naar 
veranderingen van individuen op een bepaald kenmerk kan niet 
worden volstaan met de vergelijking van twee populatleschatters 
van bet genoemde type. Het is immers mogelijk dat de schatters 
in de tijd gelijk blijven terwijl op individueel niveau veel 
verandering optreedt. Wil men individuele veranderingen onder- 
zoeken dan is het noodzakelijk dezelfde individuen op twee of 
meer tijdstippen te ondervragen. 

De uitkomsten van een dergelijk panelonderzoek kunnen worden 
gepresenteerd door middel van zogenaamde turnover- of doorstro- 
mingstabellen. Een doorstromingstabel geeft het verband weer 
tussen een bepaald kenmerk op het eerste meetmoment (A) en 

label 1. Aantal uren vrijetijdsbesteding naar onderzoekajaar. Nederlanders 
die in 1976 55 - 64 jaar oud waren en toen werkten 

1976 (A) 1982 (B) 

1. weinig 2. gemiddeld 3. veel totaal 

1. weinig 46 

2. gemiddeld 26 

3. veel 2 

totaal 74 

64 27 137 

126 70 222 

19 30 51 

209 127 410 
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hetzelfde kerunerk op het tweede meetmoment (B). Tabel 1 is een 
voorbeeld van een doorstromingstabel, ontleend aan Claessens en 
Thijssen (CBS, 1985). 

Bij de interpretatie van doorstromingstabellen hebben vele 
auteurs gewezen op het verschijnsel regressie naar het gemid- 

delde (Blomqvist, 1977, Dessens en Jansen, 1982, Goldstein, 
1979, Greenland en Van de Stadt, 1985, Labouvie, 1982, Markus, 
1980, Nesselroade e.a., 1980, Van de Pol, 1985). Met regressie 
naar het gemiddelde wordt bedoeld dat van mensen die op een 
kenmerk op het eerste tijdstip extreem scoren, verwacht mag 
worden dat ze op het tweede tijdstip minder extreem scoren, dat 
wil zeggen dichter bij de modale categorie c.q. het gemiddelde 
komen te liggen. 

Wanneer het om een kenmerk gaat waarvan de marginale verde- 
ling min of meer constant is in de tijd dan kan het niet anders 

of er doet zich regressie naar het gemiddelde voor, althans als 
het verband tussen opeenvolgende metingen niet perfect is of, 
anders gezegd, wanneer de individuele scores veranderen. De 
extreem scorende mensen op het eerste tijdstip kunnen immers op 
het tweede tijdstip slechts minder of even extreem scoren, niet 
nog extremer, tenzij het aantal categorieen en de variantie toe- 
nemen. Uiteraard is er behalve deze regressie van extremen naar 
het gemiddelde ook een compenserende 'digressie' vanuit het 
midden naar die extremen. Anders zouden alle scores uiteindelijk 
in het midden uitkomen. 

Bij een kenmerk dat op intervalniveau wordt gemeten, zoals 
het inkomen, manifesteert regressie naar het gemiddelde zich als 
een negatief verband tussen enerzijds de score op het eerste 
tijdstip, A, en anderzijds de verandering in de scores tussen 
tijdstip 1 en 2, B-A (Greenland en Van de Stadt, 1985). De cor- 
relatie tussen aanvangsscore A en verschilscore B-A is namelijk 
negatief, p(A,B-A)- {[cov(A,B)- var(A)]/ c2} <0, als de cova- 
riantie van A en B kleiner is dan de variantie van A. Het is 
eenvoudig in te zien dat dit het geval is wanneer var(A)- var(B), 

tenzij er geen verandering is, cov(A,B)- var(A). Wanneer de 
variantie van B groter is dan die van A dan hoeft p(A,B-A) niet 
negatief te zijn. In tabel 2 wordt geillustreerd dat ook voor de 
gegevens van tabel 1 geldt dat p(A,B-A) < 0, althans wanneer men 
bereid is om de variabelen A en B even op te vatten als inter- 
val-variabelen, waarvoor verschilscores berekend mogen worden. 
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label 2. Verandering in vrijetijdabesteding tussen 1976 en 1982 naar de 
uitgangssituatie (1976), de correlatie p(A,B-A)“ -0,55 

1976 (A) verschil 1982 - 1976 (B-A) 

-2-1012 

1. weinig 

2. gemiddeld 

3. veel 

46 64 27 

26 126 70 

19 30 

De inhoud van een doorstromingstabel hangt dus samen met de 
beginverdeling. Stel nu dat een gedeelte van een populatie 
geeonfronteerd wordt met een verandering zoals pensionering en 
een ander deel, de "nonequivalent control group" niet (Cook en 
Campbell, 1979). Dan willen we bet eventuele effect van pen¬ 
sionering op de doelvariabele zo zuiver mogelijk schatten, los 
van verschillen die vantevoren al bestonden tussen de experimen- 
tele en de controlegroep. Doorgaans zal tenminste de verdeling 
van de doelvariabele in de uitgangssituatie niet hetzelfde zijn 
in beide groepen, zoals wordt geillustreerd in de tabel 3. Er 
wordt onderscheid gemaakt tussen ouderen die tussen 1976 en 1982 
zijn blijven werken en ouderen die zijn uitgetreden uit bet 
arbeidsproces. Uiteraard zou men ook meer dan twee condities met 

elkaar kunnen vergelijken. 

label 3. Verandering in bet aantal uren vrijetijdabesteding voor ouderen 
die nog werken en ouderen die inmiddela zijn uitgetreden 
(met atandaardafwijkingen) 

1976 (A) 1982 (B) 

werkenden (Ol) uitgetredenen (02) 

weinig gemiddeld veel totaal weinig gemiddeld veel totaal 

1. weinig 

2. gemiddeld 

3. veel 

totaal 

16(4) 16(4) 8(3) 40 

7(3) 35(5) 9(3) 51 

0(0) 7(2) 2(1) 8 

23 57 20 100 

10(2) 16(2) 6(1) 31 

6(1) 29(3) 20(2) 55 

1(0) 4(1) 9(2) 14 

16 49 35 100 

aantal reap. 25 61 21 107 49 148 106 303 
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Uitgangspunt blj de interpretatie van tabel 3 is de vraag of 
er een verschil bestaat in de mate van verandering tussen de 
twee groepen op bet kenmerk vrijetijdsbesteding. Om bet verschil 

in verandering beter te kunnen zien is uit tabel 3 een nieuwe 
tabel geconstrueerd die per groep aangeeft hoe vaak de vrije¬ 

tijdsbesteding is toegenomen, afgenomen dan wel gelijk gebleven 
(tabel 4). In termen van de verschilvariabele B-A uit tabel 2 
staat toename voor 1 en 2, afname voor -1 en -2 en 'gelijk' voor 
0. Bij variabelen met meer categorieen valt te overwegen de 
toename en afname verder uit te splitsen. 

Tabel 4. Werkenden en uitgetredenen near verandering in aantal uren 
vrijetijdsbesteding (met standaardafwijkingen) 

werkenden 

uitgetredenen 

totaal 

toename gelijk afname totaal totaal 

X abs. 

34 (5) 52 (6) 14 (3) 100 

41 (3) 48 (4) 11 (2) 100 

107 

303 

39 49 11 100 410 

In tabel 4 is te zien dat de vrijetijdsbesteding van uitge¬ 
tredenen meer toenam dan die van werkenden. We hebben zojuist 
echter gezien dat de mate van verandering in een doorstromings- 
tabel afhankelijk is van de verdeling van de scores op het 
eerste tijdstip. Wanneer de ene groep aanvankelijk overwegend 
lage scores heeft en de andere groep overwegend hoge scores, dan 
doet zich meestal bij de volgende peiling een terugkeer voor 
naar de gemeenschappelijke verdeling van beide groepen samen. 
Men kan zich in zeldzame gevallen echter ook een data-genererend 
proces indenken waarbij dit niet het geval is (Van de Stadt en 
Wansbeek, 1985, Nessleroade e.a., 1980). 

Deze verandering die samenhangt met een afwijkende begin- 

verdeling wordt veelal triviaal gevonden. Wat men wil weten is 
of de verandering van beide groepen ook zou verschillen, als de 
beginverdeling voor beide groepen hetzelfde was geweest. Dat kan 

eenvoudig door de tabel zodanig te wijzigen dat de verdeling op 
het eerste tijdstip hetzelfde is voor de beide deelgroepen, 
werkenden en uitgetredenen. Als er een tendens was tot regressie 
naar een gemeenschappelijk gemiddelde dan is die nu voor beide 
groepen gelijk. De verschillen die overblijven hangen samen met 

het onderscheid tussen beide groepen. 
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In paragraaf 2 wordt de standaardisatle-methode behandeld, 

waannee de invloed van de beglnverdeling wordt geelimineerd. In 

paragraaf 3 worden varianties gegeven voor gestandaardlseerde 
waarden. Het artlkel elndigt met een discussle. 

2. Standaardlsatie 

2.1 Algemeen 

In tabel 3 zljn afzonderlijke doorstromingstabellen berekend 
voor twee deelpopulatles, de werkenden en de uitgetredenen. 
Wanneer die tabellen aanzienlijk lijken te verschillen dan wil 
men dat verschil zo duidelijk mogelijk presenteren. In de in- 
leiding is er op gewezen dat de doorstroming samenhangt met de 
verdeling op het begintijdstip. De belangstelling van het onder- 
zoek waaraan het materiaal is ontleend gaat echter uit naar ver¬ 

schillen in verandering, niet naar verschillen in niveau, op wat 
voor tijdstip dan ook. Er moet dus gecontroleerd worden voor de 
beginsituatie om de verandering beter te doen uitkomen (CBS, 

1985). 

Dit kan gerealiseerd worden door standaardlsatie toe te 
passen voor de interactie tussen de beginsituatie (A) en de 
verklarende variabele (C), AxC. Dat wil zeggen dat de marginalen 
van A voor werkenden, C=1, gelijk gemaakt worden aan die voor 
uitgetredenen, C—2, eventueel op een constant verhoudingsgetal c 
na. In de hele steekproef geldt de verhouding 33%, 54%, 12% voor 
A. Het ligt voor de hand deze verhouding op te leggen binnen de 
beide categorieen van de verklarende variabele C. De verhouding 
c wordt hier dus op 1 gesteld. Het vergelijken wordt vergemak- 
kelijkt als het totaal in beide groepen gelijk is, bijvoorbeeld 
100 (Hosteller, 1968). Deze procedure is een bijzonder geval van 
directe standaardisatie (Fleiss, 1973, Bishop e.a., 1975, 
Israels en De Ree, 1983). 

Veel panelonderzoekers presenteren doorstromingstabellen in 
de vorm van overgangskanstabellen. leder rijtotaal wordt op 100 
gesteld; de inhoud van een cel A1BJ in zo'n tabel is het percen¬ 
tage mensen dat gegeven een bepaalde uitgangssituatie i terecht 
komt in de nieuwe situatie j. Deze manier van presenteren werd 
onder meer toegepast door Clausen (1972). Plewis (1985) geeft een 
model van Koch e.a. (1977) voor het beschrijven van de marginalen 
van de doorstromingstabellen. Wanneer de properties niet getrans- 
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formeerd worden tot logits dan zijn de parameters eenvoudig te 
interpreteren. Andere artikelen over "typische panelvragen" 
werden geschreven door Duncan (1979) en Hagenaars (1983). 

In dit artikel is het echter de bedoeling om de doorstromings- 
tabel samen te trekken tot een veranderingstabel met minder cel- 
len, zoals in tabel 4. In zo'n geval kan niet iedere rij hetzelf- 
de gewicht 100 hebben, maar moet een gewicht overeenkomstig de 
oravang van die categorie gehanteerd worden. 

Sommige auteurs zien loglineaire analyse als een altematief 
voor standaardisatie (Fienberg, 1980). Het is inderdaad juist 
dat men met loglineaire modellen prima kan toetsen of bepaalde 
interacties significant zijn in een uitgesplitste doorstromings- 
tabel. Wanneer men echter aan de lezer wil tonen wat er in de 

tabel aan de hand is, dan vinden we een gestandaardiseerde tabel 
aantrekkelijker dan de loglineaire modelparameters omdat stan¬ 
daardisatie bij de lezer geen voorkennis vereist. Helaas kunnen 
gestandaardiseerde tabellen, zoals wordt uiteengezet in de appen¬ 
dix, niet berekend worden met de loglineaire modelparameters 
(tenzij zich een uitzonderingssituatie voordoet). In de context 
van standaardisatie van drie- en meerweg tabellen moet het 
gebruik van deze modellen daarom exploratief blijven. 

In deelparagraaf 2.2 wordt standaardisatie voor verschillen in 
de beginverdeling (AxC) besproken. In deelparagraaf 2.3 wordt 
tweezijdige standaardisatie besproken, zowel voor verschillen In 
de beginverdeling (AxC) als voor verschillen in de eindverdeling 
(BxC). 

2.2 Eenzijdige standaardisatie 

Zoals gezegd wordt de beginmeting A genoemd, de tweede meting B 
en de verklarende variabele C. In tabel 5 is tabel 3 zodanig ge- 

standaardiseerd, dat de verdeling van A hetzelfde is voor werken 
den (Ol) en voor uitgetredenen (02). Deze verdeling is nu in 
beide groepen gelijk aan die in de hele steekproef. In de onder- 
ste rij wordt het ongestandaardiseerde aantal respondenten 
gegeven. 

Deze bewerking kan zonder standaardprogramma worden uitge- 
voerd, maar voor grote tabellen kan men desgewenst ECTA gebrui- 
ken. De elementen van iedere At-de rij van de oorspronkelijke ge- 
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observeerde frequentietabel worden gedeeld door bet rij- 
totaal van de k-de groep van C en vemenigvuldigd met bet 
gemiddelde rijtotaal van alle groepen K is bet totaal 
aantal groepen in C; in bet voorbeeld is K gelijk aan 2. Vervol- 
gens wordt bet totaal voor iedere groep weer op 100 gebracht, 

net als in tabel 3. 

label 5. Verandering in bet aantal uren vrijetijdsbesteding (AxB) voor 
ouderen die nog werken en ouderen die inmiddels zijn uitgetreden (C) 
gestandaardiseerd voor de AxC interactie (met standaardafwijkingen) 

1976 (A) 1982 (B) 

werkenden (Ol) uitgetredenen (02) 

weinig gemiddeld veel totaal weinig gemiddeld veel totaal 

Z 

1. weinig 13(3) 

2. gemiddeld 8(3) 

3. veel 0(0) 

13(3) 7(2) 33 

36(A) 10(3) 54 

10(2) 3(2) 12 

10(2) 17(2) 6(1) 

6(1) 29(2) 19(2) 

1(0) 4(1) 8(1) 

33 

54 

12 

totaal 21 59 20 100 17 49 34 100 

aantal reap. 25 61 21 107 49 148 106 303 

Het totaal van de gestandaardiseerde celfrequenties 
meet zijn n'- 100 K, dus er wordt gedeeld door n= en ver- 
menigvuldigd met 100 K. (Rekenend vanuit tabel 3 moet de factor 
100/n buiten beschouwing worden gelaten.) 

ABC 
IJk 

100 K 

fAB^ K n 

100 

n 

fABC 
i++ 

fABC 
i+k 

jrABC 

ijk (1) 

De gestandaardiseerde tabel 5 maakt het in principe mogelijk 
voor iedere rij, dat wil zeggen voor iedere uitgangssituatie, de 
werkenden te vergelijken met de uitgetredenen. Vanuit de theorie 
over regressie naar het gemiddelde weten we dat bij de rij van 
ouderen met veel vrijetijdsbestedingen, xAjj: , een afnarae in 
vrijetijdsbestedingen is te verwachten, een terugkeer naar het 
gemiddelde. Gezien tabel 5 is die afname geringer voor de uitge¬ 
tredenen dan voor de werkenden. Dit wordt niet veroorzaakt door 
de samenhang tussen de verandering en de uitgangssituatie, want 
er is corrigeerd voor de verschillen in uitgangssituatie. In 
paragraaf 3.2 wordt berekend dat het verschil tussen en x^®£ 
juist significant is op 5% niveau. 
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In tabel 4 werd de verandering in hoeveelheid vrijetijdsbe- 

steding bondig weergegeven in drie categorieen: toename, geen 

verandering en afname. In tabel 3 is echter te zien dat de uit- 

gangssituatie voor werkenden en uitgetredenen verschilt. De 

raensen die zijn blijven werken besteedden op bet eerste tijdstip 

al minder tijd aan vrijetijdsbestedingen. Hoe zou tabel 4 emit 

zien als er gecontroleerd wordt voor dit verschil in beginverde- 

ling tussen werkenden en uitgetredenen? Tabel 6, een samentrek- 
king van tabel 5, geeft hierop bet antwoord. 

label 6. Werkenden en uitgetredenen near verandering in hoeveelheid 
vrijetijdsbesteding, gestandaardiseerd voor de AxC interactie 

(met atandaardafwijkingen tussen haakjea) 

werkenden 

uitgetredenen 

totaal 

toename 

Z 

30 (A) 

A3 (3) 

39 

gelijk 

52 (5) 

A7 (3) 

A9 

afname 

18 (3) 

10 (2) 

11 

totaal totaal 

abs. 

100 107 

100 303 

100 A10 

De verscbillen in verandering blijken in dit voorbeeld groter 

te zijn wanneer men rekening houdt met de verscbillen in uit- 

gangssituatie. Hoewel de uitgetredenen oorspronkelijk al meer 

tijd besteedden aan bun hobbies is juist bij hen de toename in 

vrijetijdsbestedingen bet grootst. Het is dus niet bet verschil 

in samenstelling van beide groepen, maar de uittreding uit het 

arbeidsproces (en wat daarvan de oorzaak is) die een toename van 

vrij etij dsbestedingen bewerkstelligt. 

2.3 Tweezijdige standaardisatie 

Alle respondenten samen gingen in de beschouwde 6 jaar meer 
tijd besteden aan vrijetijdsbestedingen (tabel 1). Blijkens de 
tabellen 3 en 5 deed deze toename zich met name voor onder de 

mensen die in deze perlode ophielden met werken. Dit zou men een 

(AxB)xC interactie kunnen noemen. Wat betreft de drieweg inter¬ 

actie AxBxC kan men zich afvragen of de geringere terugkeer naar 

het gemiddelde onder uitgetreden actieve hobbyisten, x$®2 ver¬ 
ge leken met X3j^, verklaard wordt door deze toename van vrije¬ 
tijdsbestedingen onder uitgetredenen (xjff > x£f^). Om dat 

te beoordelen moet de rij van de actieve hobbyisten gezien worden 

in verhouding tot de totaalrij. Voor de lezer is het echter mak- 

kelijker als de tabel voor dit doel niet alleen gestandaardiseerd 
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wordt voor de AxC interactie, maar ook voor bet verschil in de 

trend, de BxC interactie. 

Zo'n standaardisatie naar twee marginalen meet iteratief tot 

stand komen otndat de ene aanpassing (aan de gewenste BxC margina¬ 

len) de andere aanpassing (aan de gewenste AxC marginalen) ge- 

deeltelijk weer teniet doet. Alvorens bet iteratief aanpassen 

van de marginalen te starten wordt eerst bet totaal van de tabel 

op 100 K gebracht (voor K-2 wordt bet tabeltotaal n'- 200). Het 

iteratieve proces kan als volgt worden beschreven. 

ABC 
ijk (0) 

fABC 100 K 
ri jk n 

yABC 
ijk (1) 

X^(0) X^(0) 

x^(0) K 

vABC 
ijk (2) 

ABC 
l.ik 

(1) 

O1) 

<^(0) 

K 

ABC 
Ijk (3) 

x^^(2) <^(0) 

<^(2) K 

etc. 

(AxC) 

(BxC) (2) 

(AxC) 

De vierde stap is weer een (BxC) aanpassing en er wordt verder 

geitereerd totdat de tabel de gewenste marginalen heeft verkre- 

gen. Dit is een vorm van iteratief proportioneel fitten, waarvan 

bekend is dat de procedure convergeert. De verdeling van het aan- 

tal uren vrijetijdsbesteding op het tweede tijdstip (B) in de 

hele steekproef is: 18% weinig, 51% gemiddeld en 31% veel. In 

tabel 7 is de B- verdeling voor Ol en 02 vervangen door deze 

verdeling. 

Men ziet in tabel 7 dat de geringere terugkeer naar het gemid- 

delde onder uitgetreden actieve hobbyisten, x^§, slechts voor 

een klein deel verklaard wordt door de grotere toename van vrije- 

tijdsbestedingen onder uitgetredenen (de trend van x{J§ naar 

x£®£)> die in tabel 3 nog te zien was maar in tabel 7 is weg- 

gestandaardiseerd. Er wordt uiteraard steeds vergeleken met de 

werkenden, de actieve hobbyisten x*®j, c.q. de trend van 

x^JJ naar xj®^. Het in tabel 5 geconstateerde verschil 

blijft grotendeels, maar niet geheel, bestaan. Een inhoudelijke 
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label 7. Verandering In het aantal uren vrijetijdabeateding (AxB) voor 
ouderen die nog werken en ouderen die inmiddela zijn uitgetreden (C) 
geatandaardiseerd voor de AxC en BxC interacties 

1976 (A) 1982 (B) 

werkenden (Ol) uitgetredenen (02) 

weinig gemiddeld veel totaal 

X 

1. weinig 

2. gemiddeld 

3. veel 

totaal 

aantal reap. 

11 11 

7 32 

0 8 

18 51 

11 33 

16 54 

4 12 

31 100 

25 61 21 107 

weinig gemiddeld veel totaal 

11 

6 

1 

18 

17 

30 

4 

51 

148 

6 

18 

31 

106 

33 

54 

12 

100 

303 

interpretatie hiervan valt moeilijk te geven. Mlsschien betreft 
het hier een afwijking die het gevolg is van de steekproeftrek- 
king van de respondenten. Het effect in tabel 5 was niet ver over 
de grens van significantie; het zwakkere effect in tabel 7 kan 
aan het toeval worden toegeschreven. 

Tweezijdige standaardisatie kan nuttig zijn om de verandering 
vanuit een bepaalde uitgangssituatie los te zien van de trend. 
Aangezien de uitgangssituatie (A) niet meer voorkomt in een 
veranderingstabel, is het minder zinvol om tabel 7 samen te 
trekken tot een veranderingstabel (tabel 8). 

label 8. Werkenden en uitgetredenen naar verandering in hoeveelheid vrije- 
tiJdsbesteding, gestandaardiseerd voor de AxC en BxC interacties 

werkenden 

uitgetredenen 

totaal 

toename 

Z 

38 

40 

39 

gelijk 

47 

49 

48 

afname 

15 

11 

12 

totaal totaal 

abs. 

100 107 

100 303 

100 410 

Na standaardisatie voor verschillen tussen beide randtotalen 

blijkt in tabel 8 dat er nog steeds verschillen bestaan tussen de 
beide groepen, ook al zijn die in dit geval te klein om signifi¬ 
cant te zijn. Het bestaan van verschillen is niet verwonderlijk 
aangezien tabel 8 niet alleen afhankelijk is van de trend, dat 
wil zeggen van de randtotalen van de doorstromingstabellen, maar 
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ook van de doorstroming in die tabellen. Tabel 8 kan men opvatten 

als bet verschil in verandering tussen de beide groepen, 

conditioned op bet verschil in trend. 

Het verschil tussen werkenden en uitgetredenen in tabel 8 is 

veel kleiner dan in tabel 6. Het grootste deel van het verschil 

in tabel 6 moet dus worden toegeschreven aan het verschil in 

trend, dat wegvalt als zowel voor AxC als voor BxC interacties 

gecontroleerd wordt. Een kleiner deel van het verschil in tabel 6 

kan worden toegeschreven aan de drieweginteractie (AxB)xC, al- 

thans de samentrekking daarvan die we VxC zullen noemen. Deze 

nuancering is zoals gezegd alleen relevant als methodologische 

excercitie. Voor de presentatie van verandering geven we de 

voorkeur aan tabel 6, waar op overzichtelijke wijze zowel de 

trend als lets van de doorstroming getoond wordt. 

3. Varianties van gestandaardiseerde frequenties 

Wanneer een tabel is gestandaardiseerd voor bepaalde effecten die 

niet relevant zijn voor de probleemstelling dan blijft de vraag 

of de effecten die in de gestandaardiseerde tabel getoond worden 

wel significant zijn. Deze vraag kan globaal beantwoord worden 

door loglineaire of logit-modellen op de gegevens te passen 

(Duncan, 1979, Hagenaars, 1983, Plewis, 1985). Op het niveau van 

de celfrequenties zijn de effecten meer in detail zichtbaar. De 

significantie van deze effecten kan beoordeeld worden door stan- 

daardafwijkingen van de gestandaardiseerde frequenties te 

berekenen. 

Wanneer we de (relatief kleine) covarianties verwaarlozen dan 

geven de standaardafwijkingen aan welke verschillen tussen de 

cellen zo groot zijn dat men ze mag interpreteren en welke ver¬ 

schillen zich niet onderscheiden van toevalsfluctuaties als 

gevolg van de steekproeftrekking. De varianties van de in tabel 3 

gegeven waarden zijn niet de gebruikelijke n.p.q van de binomi- 

aalverdeling, want in tabel 3 yorden niet de geobserveerde 

frequenties weergegeven maar percentages ten opzichte van het 

totaal aantal respondenten in iedere groep (C^ , . . , Cj,), fj?£ . De 

varianties van de quotlenten in tabel 3 kunnen worden benaderd 

met een Taylor expansie. (Het superscript ABC wordt in het 

vervolg weggelaten.) 
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var( i22 f 
++k 

-> „ 1002 

iJk ~ n PL j k 
1 -p ^l.ik 

ijk d-P^v) (3) 

waarin pljk - E(f1Jk/n). De afleidlng is opvraagbaar bij de 
auteurs. Men zou een lets grotere variantie vinden wanneer de 
totalen van de deelgroepen, f++k, (ten onrechte) als een niet- 

stochastische constante werden opgevat, n p++k. Dan zou 

tussen de grote haken in formule (3) alleen [1 -p1Jk] staan. 

De voor AxC gestandaardiseerde celinhouden van tabel 5, xiJk, 

zijn berekend volgens formule 1. Wanneer we schrijven 

w= fi++/f1+k en yljk- w flJk dan is de variantie van xiJk 

var(x1Jk)- var 
100 f. 

Uk 

100z 
var(w f1Jk)- 

100z 
var(yiJk) 

(4) 

De variantie van y1Jk wordt zodanig uitgeschreven dat de we- 
gingsfactor (gedeeltelijk) buiten haakjes gehaald kan worden (met 
dank aan A.Verbeek). De variantie wordt ontbonden in twee delen, 
conditioneel op ftjk. Zie onder meer Mood e.a., 1974, biz.159. 

var <yiJk) - E[var(yijk!fi+kd + var[E<yijklfi+k>] <5) 

De uitwerking van formule (5) zou teveel ruimte innemen. 
Wanneer bet resultaat wordt ingezet in (4) wordt voor de 

variantie van x1Jk gevonden 

var(xlJk)= 
100z 

var(yljk)- 
1002p2 i-H- 

Kijk 
ri+k 

ijk 
Pj.lk ^Pj-H-'Pl+k^ 

P++k Pi+k 

(6) 

Deze varianties vallen weer wat kleiner uit dan die van 
formule (3) omdat nu niet alleen voor f++k, maar ook voor f1+k 
gecontrbleerd wordt. Voor bet vergelijken van twee gestandaar¬ 
diseerde cellen xiJk en x(1jkj, moet men eigenlijk ook de 
covariantie van deze twee waarden kennen. Immers 

^^Uk^CUk,-)- Var(XlJk) +Var(X(lJk)-> -2cOV<XijkX(lJk)-> (7) 
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De covariantie tussen twee geobserveerde frequentles fj en f2 

is -npjPj, terwijl de varianties npjCl-pj) en np2(l-P2) zijn. Bij 

een tabel met een groot aantal cellen zoals bier is de covarian¬ 

tie relatief klein en negatief. Wanneer we de covariantie in (7) 

verwaarlozen wordt een lichte onderschatting verkregen van de 

gezochte variantie van jk-x(1jk),. 

De standaardafwijking van bet verschil tussen Xjjj en x332, de 

diagonaalelementen in de derde rij van tabel 5, met waarden 3 en 

8, wordt benaderd met 7(1,82 +1,42)~ 2,3. Het verschil wijkt 

significant af van 0 op 5% niveau (8 - 3 - 5 > 4,4= 1,96x2,3). 

Het getal 1,96 is ontleend aan de normale verdeling. 

De standaardafwijkingen in de tabellen 4 en 6 zijn verkregen 

door evenals bij formule (7) de covarianties van de opgetelde 

xiJk's te verwaarlozen. Omdat in dit geval niet een verschil maar 

een som van Xj, j k ' s wordt berekend zouden de covarianties moeten 

worden opgeteld in plaats van afgetrokken zoals in (7). Aangezien 

de covarianties die worden verwaarloosd negatief zijn, verwaarlo¬ 

zen we een negatieve bijdrage aan de variantie; de standaardaf¬ 

wijkingen in tabel 4 en 6 zijn lichte overschattingen van de 

gezochte varianties. 

De vraag of de toename in vrijetijdsbestedingen (na standaar- 

disatie voor de uitgangssituatie) significant groter is geweest 

bij de uitgetredenen dan bij de werkenden beantwoorden we als 

volgt. Uit tabel 6 blijkt dat het verschil 43 -30 = 13 is. De 

standaardafwijking van het verschil is bij benadering 

y(4,42+3,32)~ 5,5. Het verschil in toename is significant op 5% 

niveau (43 - 30 - 13 > 10,8= 1,96x5,5). 

Voor sociologisch onderzoek naar doorstroming zoals dat van 

Claessens en Thijssen (CBS, 1985), waar dit voorbeeld aan is 

ontleend, kan men concluderen dat het verklaren van een door- 

stromingstabel door naar deelgroepen te kijken flinke steekproef- 

aantallen vraagt. Zeker als men de verandering in een trichotoom 

kenmerk bestudeert is een steekproefomvang wenselijk van enige 

duizenden respondenten, meer dan de enkele honderden van het 

voorbeeld. Verder lijkt het erop, dat de meer globale loglineaire 

toetsen krachtiger zijn dan de toetsen op het verschil tussen 

gestandaardiseerde frequentles. 
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4. Discussie 

Regressle naar het gemiddelde is een heel normaal verschijnsel 
bij herhaalde met ingen aan dezelfde objecten. Niettemin zijn uit 
menige analyse van panelgegevens al conclusies getrokken die aan- 
vechtbaar waren, omdat geen rekening werd gehouden met de terug- 
keer naar het gemiddelde. Fraaie voorbeelden worden besproken in 
het artikel van Dessens en Jansen (1982). Dit verschijnsel speelt 
ook een rol bij het onderwerp van dit artikel, het vergelijken 
van doorstromingstabellen van verschillende groepen. 

In de inleiding is uiteengezet dat de aanvangsverdeling in een 
doorstromingstabel negatief gecorreleerd is met de verandering in 

het onderzochte kenmerk. Het vergelijken van de verandering in 
groepen met een verschillende aanvangsverdeling is derhalve pro- 
blematisch, want een zinvolle interpretatie kan alleen gegeven 
worden conditioneel op het verschil in aanvangsverdeling. In de 
literatuur over de analyse van veranderingsscores in kenmerken 
die gemeten worden op intervalniveau wordt dan ook aanbevolen om 
nooit met verschilscores B-A te werken maar alleen met 'gain' 
scores, de residuen van de regressle van B-A op aanvangsscore A, 
of kortweg de residuen van B gegeven A (Cronbach en Furby, 1970, 

Kessler, 1977). 

Dit is ook aan te bevelen als men de verandering van verschil¬ 
lende groepen vergelijkt. Wanneer men voor verschillende groepen 
gemiddelde 'gain' scores vergelijkt in plaats van gemiddelde ver¬ 
schilscores dan wordt gecorrigeerd voor eventuele verschillen In 
aanvangsgemiddelde tussen de groepen. In dit artikel ging de aan- 
dacht uit naar doorstromingstabellen van een kenmerk dat wordt 
gemeten op een lager niveau dan intervalniveau. Dan moet niet ge¬ 
corrigeerd worden voor verschillen in aanvangsgemiddelde, maar 
voor verschillen in de aanvangsfrequentieverdeling. De in dit 
artikel voorgestelde standaardisatie voor verschillen in aan¬ 

vangsverdeling bij data van ordinaal of lager niveau sluit dus 
goed aan bij de methoden die bekend zijn voor intervalgegevens. 

Standaardisatie voor zowel de begin- als de eindverdeling kan 
enig gemak bieden in aanvulling op de reeds genoemde standaar¬ 
disatie voor de beginverdeling. Het stelt de lezer in staat om de 
verandering vanuit een bepaalde aanvangssituatie los te zien van 
het verschil in trend tussen de beschouwde groepen. (De trend is 
de verandering in de frequentieverdeling.) 
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Het samentrekken van een doorstromingstabel in categorieen als 
'veranderd' en 'niet veranderd' is niet alleen efficient bij 
kleine steekproefaantallen maar ook overzichtelijk. Ook het ver- 
gelijken van de ontwikkelingen in verschillende groepen op grond 
van zulke veranderingstabellen kan alleen zinvol gebeuren als 
wordt gestandaardiseerd voor de verschillen in de aanvangsver- 
deling. Zulke tabellen tonen overigens ook de trend, de veran- 
dering in de frequentieverdeling en het verschil tussen beide 
groepen in dit opzicht. In principe kan de verandering gegeven 
het verschil in trend getoond worden door de doorstromingstabel- 
len samen te trekken die gestandaardiseerd zijn voor zowel de 
aanvangs- als de eindverdeling. Doorgaans zal men echter volstaan 
met een tabel die de doorstroming inclusief de trend weergeeft. 

In de derde paragraaf werd aangegeven hoe getoetst kan worden 
of een discrete verklarende variabele samenhangt met de door¬ 
stroming. Bovendien werd aangegeven hoe de standaardafwijking 
berekend kan worden voor een cel die gestandaardiseerd is voor 
de beginverdeling. De steekproefomvang van n- 410 in de voorbeeld- 
tabel werd aan de kleine kant bevonden. Voor het vergelijken van 
doorstromingstabellen van een trichotoom kenmerk zijn eigenlijk 
enige duizenden respondenten nodig. Een grotere steekproef is 
vooral noodzakelijk wanneer men niet alleen globale uitspraken 
wil doen over het bestaan van bepaalde interacties maar ook de 
waarden in de gestandaardiseerde tabel wil kunnen vergelijken. En 
om dit laatste was het begonnen. Want standaardisatie van door¬ 
stromingstabellen is een nuttige techniek om te laten zien wat de 
invloed is van een verklarende variabele op het 
veranderingsproces. 
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BIJLAGE De relatle tussen loglinealre modeller! en 
standaardisatie 

Men zal zich wellicht afvragen of de loglinealre modelparameters 
mogelijkheden bieden om de gewenste standaardisatie uit te voe- 

ren. Leidt het weglaten (op een stellen) van de AxC parameters 
bij het berekenen van de onder het model verwachtte frequenties 
niet tot de gewenste standaardisatie? Om dit te onderzoeken 
schrijven we het loglinealre model als multiplicatief model. 

^ABC 
ijk 

C AB _AC BC ABC 
Tk riJ ik Tjk ijk 

(Al) 

De standaardisatie voor AxC volgens formule (Al) betekent in log- 
lineaire termen dat alleen in de bivariate AxC tabel de AxC in- 
teractieparameters den zijn. Dat wil echter niet zeggen dat dan 
in de complete AxBxC tabel de loglinealre AxC interactieparame- 

ters eveneens den zijn. 

Dit kan worden aangetoond met het 'collapsibility' theorema 

(Bishop e.a., 1975, Fienberg, 1980 ). Het collapsibility theorema 
kan voor dit geval geformuleerd worden als: 'De AxC interactie in 
een AxBxC tabel is gelijk aan de AxC interactie in de bivariate 
AxC tabel als de AxBxC interactie afwezig is en ofwel de AxB in¬ 

teractie afwezig is ofwel de BxC interactie afwezig is.' Ervan 
uitgaande dat de AxB interactie, de stabiliteit, wel aanwezig is, 
moet de BxC interactie dus afwezig zijn, wil men met de logline- 
aire modelparameters kunnen standaardiseren. Maar in dat geval is 
het uitsplitsen van de AxB tabel naar C niet interessant, want er 
is geen samenhang tussen C en de andere variabelen, behalve wel¬ 
licht de ongewenste verschillen in uitgangssituatie, AxC. 
Fienberg (1980) wijst er verder op dat het over B 'collapsen' van 
een tabel met behoud van dezelfde loglinealre parameters voor AxC 
ook mogelijk is, als voor iedere waarde van B de verwachte pro¬ 

perties van de AxC tabel, f*fij+ / f+j+> hetzelfde 
zijn. Zo'n perfecte regelmaat is echter een uitzondering. 

Een nare consequentie van het bovenstaande is dat het log- 
lineaire model niet mooi aansluit op de standaardisatie. De VxC 
interactie in het loglinealre model wordt berekend gegeven de AxC 
interactie in de trivariate AxBxC tabel, maar de VxC interactie 
in tabel 6 geldt gegeven de AxC interactie in de bivariate AxC 
tabel. Loglinealre modeltoetsen hebben in dit verband alleen een 
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globale, explorerende functie. Als men zekerheid wil hebben over 

de signiflcantie van bet verschll tussen twee gestandaardlseerde 

waarden bteden standaardafwijkingen uitkomst. 

Het bovenstaande mag nlet de indruk wekken dat bet principieel 

onmogelijk zou zijn de gewenste standaardlsatie ult te voeren met 

de parameters van een multiplicatief model. Er moeten dan echter 

bijzondere restrictles worden opgelegd aan de parameters. Stel 

dat we gestandaardlseerde waarden willen vinden door het weglaten 

van en £ en door het tabeltotaal op 100 k te brengen in 

plaats van n, 

ABC 0 100 K A B AB BC ABC , .r, 
^ijk- r n ri rj Tij Tjk Tijk • 

Een eerste restrlctle die moet worden opgelegd is dat het totaal 

van iedere doorstromingstabel voor C-1,...,K steeds 100 is. 

- 100 

Dit impliceert volgens (A2) dat 

(A3) 

2 E r° rA B AB BC ABC _ 1()0 
i J n 'i 'j u ’jk ijk voor iedere k. (A4) 

Verder moeten zodanige restrictles aan de parameters van (Al) 

worden opgelegd, dat de marginale verdeling van AxC in de gestan- 

daardiseerde driewegtabel , dezelfde verdeling van A heeft 

voor alle waarden van C. Anders gezegd: mag alleen van i 

afhangen voor iedere k. 

ABC _ ,ABC 
1+1 1+2 

Dit impliceert volgens 

vABC 
•^i+K 

(A2) dat moet gelden: 

(A5) 

B AB BC ABC 

J U Jl 1J1 
B AB 

J U 
.BC 

J 2 
ABC 

1J2 
(A6) 

Men ziet dat de restrictles die deze standaardlsatie oplegt aan 

de parameters van het model niet zo simpel zijn als in het log- 

lineaire geval waar eenvoudige restrictles kunnen worden opgelegd 

als Hj- 1. Deze restrictles zijn niet lineair in de loga- 

rithme en er is voor zover bekend geen literatuur waarin beschre- 

ven staat hoe model (Al) geschat zou moeten worden onder de 

restrictles (A4) en (A6). 
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