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Einführung	  
•  Parameterschätzung	  bei	  Raschskalierung	  psychometrischer	  

Skalen	  
–  condiPonal	  Maximum	  Likelihood	  (cML)	  

•  Separate	  Schätzung	  von	  Personen-‐	  und	  Item	  Parametern	  

•  ermöglicht	  „biasfreie“	  (verteilungsunabhängige)	  Parameterschätzung	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  

–  joint	  Maximum	  Likelihood	  (jML)	  
•  GleichzeiPge	  Schätzung	  von	  Personen-‐	  und	  Item	  Parametern	  
•  Item	  Parameterschätzung	  nicht	  absolut	  „biasfrei“	  insbesondere	  bei	  kurzen	  
Skalen	  (Willse,	  2010)	  	  

•  Grundprinzip	  und	  ProblemaPk	  bei	  beidem:	  
–  Parameter	  werden	  iteraPv	  geschätzt	  
–  Bei	  systemaPsch	  fehlenden	  Werten	  mögliche	  verzerrte	  

Parameterschätzung	  



AlternaPve	  zur	  Parameterschätzung	  
•  Die	  explizite	  Berechnung	  der	  Item	  Parameter	  nach	  der	  

Methode	  des	  „paarweisen	  Item	  Vergleichs“	  

•  Prinzip:	  
–  Zählen	  der	  der	  „lösungs-‐“Häufigkeiten	  von	  Item	  j	  unter	  Voraussetzung	  

das	  Item	  i	  nicht	  gelöst	  wurde	  (i	  ≠	  j)	  

–  Bildung	  der	  posiPv	  reziproken	  Häufigkeits-‐Matrix	  

–  Potenzieren	  der	  posiPv	  reziproken	  Häufigkeits-‐Matrix	  mit	  3	  

–  Logarithmieren	  der	  potenzierten	  Matrix	  und	  bilden	  der	  
Zeilenrandsummen	  	  

–  Einsetzen	  des	  Item	  Parameter-‐Vektors	  und	  rawscore-‐Vektors	  in	  die	  
Rasch-‐Modellgleichung	  zur	  ML-‐Schätzung	  der	  Personen	  Parameter	  

•  Vorteil:	  
–  Separate	  Berechnung/Schätzung	  von	  Item-‐	  und	  Personen	  Parametern	  

–  Direkt	  anwendbar	  auf	  Datenmatrizen	  mit	  fehlenden	  Werten	  



Vorgehen	  /	  Methode	  
•  Raschskalierung	  einer	  7	  Item	  Skala	  „Einstellung	  zu	  

Schwangerscha@sabbruch“	  (ALLBUS)	  
WinMira	  (Davier,	  2001)	  	  	  „list	  wise	  delePon”	  zur	  Erzeugung	  
einer	  	  „vollständigen“	  Datenmatrix	  
–  Getestete	  Modellannahme:	  PCM	  und	  mixed-‐PCM	  (Masters,	  

1982)Modellvergleich	  anhand	  BIC	  und	  CAIC	  

•  BesPmmung	  der	  Item-‐	  und	  Personenparameter	  anhand	  der	  
vollständigen	  Datenmatrix	  N	  =	  2068	  (WinMira)	  

•  BesPmmung	  der	  Item-‐	  und	  Personenparameter	  anhand	  der	  
gesamten,	  Datenmatrix	  N	  =	  2739	  (pairwise	  comparison)	  

•  SimulaPon	  unterschiedlicher	  missing	  Anteile	  in	  Abhängigkeit	  
einer	  weiteren	  Variable	  (MAR)	  und	  BesPmmung	  der	  Item	  und	  
Personen	  Parameter	  anhand	  der	  unvollständigen	  Datenmatrix	  
(pairwise	  comparison)	  	  
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Theorie:	  BesPmmung	  Item	  Parameter	  σ	  
pairwise Algorithmus für dichotome Daten nach Choppin (1968, 1986) 
vgl. auch Rasch (1980);	  Zwinderman	  (1995); Garner & Engelhard (2009)  
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Person 1 1 1 1 0
Person 2 0 1 0 1
Person 3 1 0 0 1
Person 4 1 0 0 0.

.

.

1 2 3 4
1 0 2 2 2
2 1 0 1 1
3 0 0 0 1
4 1 1 2 0

Items

Ite
m
s

1 2 3 4
1 4 2 6 4
2 1 3 4 3
3 1 1 2 0
4 1 2 3 5

Items

Ite
m
s

nij 

nij
2 

nij
3 

Paarweiser 
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1 2 3 4
1 0 -0,693 -2,891 -0,828
2 0,693 0 -1,709 -0,252
3 2,89 1,705 0 1,03
4 0,826 0,251 -1,03 0
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1 2 3 4
1 0 -0,693 -2,891 -0,828 -4,412
2 0,693 0 -1,709 -0,252 -1,268
3 2,89 1,705 0 1,03 5,625
4 0,826 0,251 -1,03 0 0,047
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Item Parameter σ 

Log 

Zeilen- 
randsummen 

1 2 3 4
1 1 6/12 1/18 7/16
2 12/6 1 2/11 7/9
3 18/1 11/2 1 14/5
4 16/7 9/7 5/14 1
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Umformen und ausmultiplizieren des Zählers von (3) 

Theorie:	  BesPmmung	  der	  Personen	  Parameter	  θ	  (ML)	  
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Einsetzen von (1) in (2) 
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Ersetzen der Summen über k in (4) 
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Logarithmieren von (5) 

Erste partielle Ableitung nach θ ... 

...und umformen von (6) 

IteraPve	  Schätzung	  
von	  θ	  mit	  explizit	  
berechnetem	  σ	  und	  
bekanntem	  rv	  	  



Daten	  /	  SPchprobe	  

•  Allgemeine Bevölkerungs Umfrage der 

Sozialwissenchaft (ALLBUS) 

•  Erhebungsjahr 1982 

•  Insgesamt: N = 2739 

•  Alter: 18  - 89 Jahre, MW = 46.06, MD = 44, SD = 17.05 

•  n1 = 1230 männlich und n2 = 1509 weiblich 



Variablen	  
7 dichotome Items „Einstellung zu Schwangerschaftsabbruch“ 

Vollständige Daten für die 
Skala „Einstellung zu 
Schwangerschaftsabbruch“ 
N = 2068  
Alter  
Range: 18  - 88 Jahre,  
MW = 45.14,  
MD = 43,  
SD = 16.87 
n1 = 941 männlich 
n2 = 1127 weiblich 
 

Item 1 
Item 2 
Item 3 
Item 4 
Item 5 
Item 6 
Item 7 

Rekodierung 0   1   NA 



Variablen	  

Häufigkeit des Kirchgangs ? 

Rekodierung 

1 = 1 „mehr als einmal die Woche“ 
2 = 2 
3 = 3 
4 = 4 
5 = 5 
6 = 6 „nie“ 
7 =  „nie, aus religiösen Gründen    

     (nicht Kath. o. Ev.)“  



Empirie	  -‐	  Modellvergleich	  

Ein-Klassenlösung 

Zwei-Klassenlösung 



Alter Geschlecht Kirchgang
missing auf Item 1 .05   .00   -.13   
missing auf Item 2 .04   .02   .02   
missing auf Item 3 .08   .06   -.08   
missing auf Item 4 .06   .02   -.03   
missing auf Item 5 .05   .02   -.16   
missing auf Item 6 .03   .00   .05   
missing auf Item 7 .03   -.01   .03   
Anmerkung. Kirchgang ist negativ gepolt

Ausfallmechanismus	  

 Je höher die Kirchgangshäufigkeit desto eher fehlen Daten auf Items 
mit Inhalten zu physischer Versehrtheit als Begründung für den 
Schwangerschaftsabbruch 



Kovariate	  zu	  Antwortendenzen	  

 Je niedriger die Kirchgangshäufigkeit desto eher wird den Items der 
Skala „Einstellung zum Schwangerschaftsabbruch“ zugestimmt 
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Fazit	  Empirie	  
• Rasch-Skalierung: 

•  Ein-Klassenlösung für die Skala „Einstellung zu 
Schwangerschaftsabbruch“  

•  Vergleich der Parameterbestimmung 
•  Vollständige Datenmatrix (list wise) und gesamte Datenmatrix 

(missings) als Basis ergeben vergleichbare Item- und 
Personenparameter 

•  Beide Methoden (cML vs. pairwise) resultieren in vergleichbaren 
Item- und Personenparametern 

•  Ausfallmechanismus (Skala Schangerschaftsabbruch) 
• Die Datenausfallwahrscheinlichkeit lässt sich in Abhängigkeit der 

Variable Kirchgangshäufigkeit modellieren  



SimulaPon	  
•  Ausgehend	  von	  der	  vollständigen	  Datenmatrix	  (N	  =	  2068)	  SimulaPon	  von	  

12	  Datensätzen	  

•  Zunehmender	  Anteil	  (von	  5%	  bis	  60%)	  an	  fehlenden	  Werten	  auf	  den	  	  
7	  Items	  „Einstellung	  zum	  Schwangerscha@sabbruch“	  

•  Modellierung	  der	  Datenausfallwahrscheinlichkeit	  in	  Abhängigkeit	  der	  
„trait“	  Ausprägung	  auf	  der	  Variable	  Kirchgangshäufigkeit	  

•  Für	  jeden	  der	  12	  Datensätze	  ...	  
–  Berechnung	  der	  Item-‐	  und	  Personen	  Parameter	  mit	  
WinMira	  (ein	  Klassen	  PCM)	  

•  Basis:	  Jeweils	  die	  „vollständige“	  Datenmatrize	  mit	  abnehmendem	  N	  	  
(list	  wise	  delePon)	  

–  Berechnung	  der	  Item-‐	  und	  Personen	  Parameter	  mit	  	  
pairwise	  comparison	  (ein	  Klassen	  PCM)	  

•  Basis:	  Jeweils	  die	  gesamte	  Datenmatrize	  (N	  =	  2068)	  mit	  zunehmendem	  
Anteil	  missing	  



Datensätze	  SimulaPon	  
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1.  Item Parameter Basis: mit 3 potenzierte nij Matrix 
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ParameterbesPmmung	  SimulaPon	  
	  pairwise	  comparison	  

Linien = Datensätze 1 bis 6 
Missinganteil 5% – 35% 

Linien = Datensätze 7 bis 12 
Missinganteil 40% – 60% 
 

2.  Personen Parameter Basis: mit 3 potenzierte nij Matrix 
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2.  Personen Parameter 



Fazit	  /	  Ausblick	  
•  Parameterschätzung	  Empirie	  

–  Beide	  Methoden	  (cML	  vs.	  pairwise)	  resulPeren	  in	  vergleichbaren	  Item-‐	  und	  
Personenparametern	  

•  Parameterschätzung	  SimulaPon:	  
–  Item	  Parameter	  mit	  „pairwise	  comparison“	  auch	  bei	  höheren	  missing	  

Anteilen	  stabil	  besPmmbar	  
–  Personenparameter	  mit	  „pairwise	  comparison“	  bei	  höheren	  missing	  

Anteilen	  stabil	  besPmmbar	  
–  Item	  Parameter	  mit	  „WinMira	  (cML)“neigt	  bei	  höheren	  missing	  Anteilen	  zu	  

extremen	  Schätzwerten	  für	  die	  Item	  parameter	  einzelner	  Items.	  	  
–  Personenparameter	  mit	  „WinMira	  (cML)“	  bei	  höheren	  missing	  Anteilen	  

vergleichsweise	  gute	  aber	  verzerrte	  Schätzung	  

•  Ausblick	  –	  Things	  to	  do	  ...	  
–  Generalisierung	  /	  Programmierung	  des	  pairwise	  Algorithmus	  für	  Polytome	  Item-‐

Formate	  ✔	  
–  Programmierung	  /	  ImplemenPerung	  eines	  Modelltests	  ★	  
–  Programmierung	  /	  ImplemenPerung	  Berechnung	  von	  Standardfehlern	  für	  die	  

Itemparameter	  ★	  
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