Teil IV

Dipl.-Soz.-Wiss. Monika Pavetic

Bivariate Analyse:

Tabellarische Darstellung:

Gemeinsame (bivariate) Haufigkeitstabelle. Sie wird auch Kontingenz-, Assoziations- oder

Korrelationstabelle (f p)genannt.

Beispiel:
Haufigkeitsverteilung der Variablen
Student/in 1 2 3 4 6
Mathematiknote 3 2 4 1 2 3;:;[3%11; H;?lsamprégungen der
Physiknote 3 4 | 3 4 Merkmalsausprigungen der
Kontingenztabelle (f )
1 2 3 = Variable X
1 1 2
2 0 Randh&ufig-
keiten der
3 1 1 2 Zeilenvariablen
4 2 2
{ Variable Y 1 3 1 N=6
—
y
Randhéufigkeiten
der
Spaltenvariablen
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Korrelationskoeffizienten fir nominale Variablen:

1) Prozentsatzdifferenz (d%o)

e Mit Bezug auf die Nomenklatur der 2 x 2-Tabelle ist die Prozentsatzdifferenz (d%) wie folgt

definiert:
dop = 100~ (ad —bo) oder d%:loo.(i— b )
(a+c)b+d) a+c b+d

Beispiel:

Tabellarische Darstellung: P (bc)-Diagonale

Berufstitigkeit (X-Variable)

=
o
% - bis 25 Jahren uber 25 Jahre >
% % nein 2l 2 15 o
g 8 (70%) (50%) (60%)
3> ‘ 5 = 5 d o Spaltenprozentwerte
& < ja (30%) (50%) (40%)
0 0 100%
(50%) (50%) ( °) (ad)-Diagonale
Graphische Darstellung:
bis 25 iiber 25  insgesamt
% % %
nein 50 60
70
, 50 40
ja 30
100 100 100
(30) (30) (60)

0

100-(21-15-15-9) _ 100-(315—-135)

(21+9)(15+15)

Interpretation:

900

21 15

=20 oder d% =100-| ——-—|=100-(0,70 - 0,50) = 20
30 30

e Je ldnger jemand berufstétig ist, desto eher iibt er/sie auch Vorgesetztenfunktionen aus
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Allgemein:

Die Prozentsatzdifferenz betrégt bei vollstdndiger Unabhingigkeit (Indifferenz) Null, bei
vollstindiger Abhédngigkeit bzw. Assoziation + 100. Insofern nimmt der Koeffizient unter den
Assoziationsmallen eine Sonderstellung ein.

Die Prozentsatzdifferenz vermittelt als einfaches, leicht errechnetes Mal} einen plastischen
Ausdruck von der Beziehung zwischen den Variablen.

Die Richtung wird durch das Vorzeichen ausgedriickt.

Ein positives Vorzeichen gibt zu erkennen, dass die Beziehung entlang der (ad)-Diagonalen
verlauft, wihrend ein negatives Vorzeichen das Ubergewicht der (bc)-Diagonalen anzeigt.
GrofBere als 2 x 2-Tabellen weisen mehr als eine Prozentsatzdifferenz auf. Dies kann allerdings
eher zur Verwirrung bei der Interpretation fiihren.

Dieses Assoziationsmal} eignet sich also nur flr 2 x 2-Tabellen. Fir grofliere Tabellen
werden andere Assoziationsmalfie bendtigt.

Weitere Korrelationskoeffizienten:

2)

Statt, wie bei der Prozentsatzdifferenz, die konditionalen Verteilungen einer Vierfelder-Tabelle
miteinander zu vergleichen, kann man die vorgefundene Besetzung der Zellen (auch groBer als
2 x 2-Tabellen) mit einer Besetzung vergleichen, die man erwarten wiirde, wenn keine
Beziehung zwischen den Variablen bestiinde.

Auf diesem Vergleich der Haufigkeiten (beobachteten Haufigkeiten) der sogenannten
Kontingenztabelle (f p) mit den Haufigkeiten (erwarteten Haufigkeiten) der sogenannten
Indifferenztabelle (f ¢) beruhen Chi-Quadrat als auch die traditionellen chi-quadrat-
basierenden Maf3zahlen.

Chi-Quadrat (y °):

Dabei wird die Malizahl Chi-Quadrat nach folgender Formel berechnet:

f,— 1)
ZZZZ(bf e)

Direkte Berechnung von Chi-Quadrat:

) N -(ad —bc)?
~(a+b)c+d)@a+c)b+d)

X

Wenn die Kontingenztabelle (f ,) und die Indifferenztabelle (f ¢) identisch sind, dann
nimmt  * den Wert Null an.

Chi-Quadrat kann maximal den Wert N annehmen, und zwar im Falle einer 2 x 2-Tabelle
mit zwei unbesetzten Diagonalzellen.
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Indifferenztabelle (f ¢):

ist die Tabelle der statistischen Unabhéngigkeit (fiktive Tabelle)

Die Indifferenztabelle ist insofern eine imaginére Tabelle, als sie die gemeinsamen
Haufigkeiten bei gegebenen Randverteilungen in einer Weise darstellt, wie man sie antréife
bzw. zu erwarten hitte, wenn keine Beziehung zwischen den Variablen bestiinde, d. h. wenn
die Variablen voneinander unabhingig wéren.

Wenn die Kontingenztabelle (f,) gleich der Indifferenztabelle (f ) ist, dann besteht zwischen X
und Y kein Zusammenhang.

Wenn die Kontingenztabelle (f ) ungleich der Indifferenztabelle (f ) ist, dann besteht
zwischen X und Y ein Zusammenhang.

Je grol3er die Differenz zwischen den Haufigkeiten der beiden Tabellen ist, desto grofier ist
die Abweichung von der statistischen Unabhangigkeit und der Grad der Assoziation
zwischen den Variablen.

Beispiel: fp="~1,

Kontingenztabelle (f )

1 2 = Variable X
1 5 5 10
2 5 5 10
{ Variable Y 10 10 N=20

Berechnung der Haufigkeiten der Indifferenztabelle (f ¢):

Allgemeine Formel:

f, —Wert =

Randhaufigkeit der Zeile - Randhaufigkeit der Spalte
N

Die Haufigkeiten der Indifferenztabelle muss fiir jede Zelle berechnet werden.

Ermittlung der Indifferenztabelle am Beispiel der gegebenen Kontingenztabelle:

10-10

f,-Wert=————=5
20

Der Wert 5 gilt fiir jede Zelle der Indifferenztabelle, da die Hiufigkeiten in der
Kontingenztabelle gleich grof sind.
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Indifferenztabelle (f.)
1 2 = Variable X
1 5 5 10
2 5 5 10
{ Variable Y 10 10 N=20

Interpretation:

Es besteht keine statistische Beziehung zwischen den Variablen X und Y, da die Kontingenz-
tabelle gleich der Indifferenztabelle ist. Chi-Quadrat nimmt demnach den Wert Null an.

Berechnung von Chi-Quadrat:

f.—f)?
ZZZZ(bf e)

Zelle £y £, (fy-fe) (fo-fo)’ (fo-fo)?/fe
a 5 5 0 0 0

b 5 5 0 0 0

¢ 5 5 0 0 0

d 5 5 0 0 0

¥ 20 1?=0

Interpretation:

Zwischen den beiden Variablen X und Y besteht kein Zusammenhang.

Obwohl der Chi-Quadrat-Wert das Ausmal} der Abweichung der Kontingenztabelle von der
Indifferenztabelle, d.h. den Grad der Abweichung der beobachteten bivariaten Verteilung von
der statistischen Unabhéngigkeit reflektiert, kann er in dieser Form nicht als sinnvoller
Kennwert der Beziehung zwischen den Variablen fungieren, da Chi-Quadrat direkt mit N
variiert. D.h. eine Verdoppelung der Zellenhdufigkeiten bei identischen konditionalen
Verteilungen bzw. bei denselben Proportionen der Tabellen fiihrt zur Verdoppelung des Chi-

Quadrat-Wertes.

Da man nicht an einer MaBzahl interessiert ist, die bei identischen Graden der Beziehung in
Abhéngigkeit von der Anzahl der Fille unterschiedliche Werte annimmt, muss ein auf Chi-
Quadrat basierendes Assoziationsmal} die Anzahl der Félle (N) beriicksichtigen.
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Mafzahlen auf Basis von Chi-Quadrat

e d.h. Chi-Quadrat steht im Zéhler der Berechnungsformeln der jeweiligen
Korrelationskoeffizienten

3) Phi(¢):

e  Phi wird nach folgender Formel berechnet:

2
VA
¢ N
= Der Wert des Koeffizienten ist vorzeichenlos (Wertebereich: 0 bis +1)

e Direkte Berechnung von Phi:

ad —bc

?= J@+b)ct+d)@+cybrd)

= Der Wert des Koeffizienten kann zwischen -1 und +1 variieren

e Fir groRere als 2 x 2-Tabellen kann Phi groBer 1 werden, das ihn als Vergleichsgrofie
untauglich machen lasst.

4) Cramer’s V:

N min(r —1,c —1)

e wobei r die Anzahl der Zeilen und c die Anzahl der Spalten symbolisiert. Der Ausdruck ,,min*
steht fiir Minimum und besagt, dass zunéchst zu priifen ist, ob die Anzahl der Zeilen und die
Anzahl der Spalten kleiner ist; der kleinere Wert geht in die Berechnung des Koeffizienten ein.

e Bei2 x 2-Tabellen ist V identisch mit ¢ .

5) Pearson’s Kontingenzkoeffizient C:

2
c=|-£
r +N

e Der Kontingenzkoeffizient C hat den Vorteil, fur Tabellen beliebiger GroRRe (rechteckig
oder quadratisch) berechnet werden zu kénnen.

e Der Hauptnachteil des Koeffizienten liegt allerdings darin, dass er praktisch eine unterhalb 1
liegende Obergrenze hat, obwohl sich die Obergrenze dem Wert 1 ndhert, wenn die Anzahl der
Zeilen und Spalten zunimmt. Der Maximalwert hangt also von der Grol3e der zugrunde
liegenden Tabelle ab.
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e Der Hochstwert von C ist wie folgt lediglich fiir quadratische Tabellen genau bestimmbar:

Cax =1 ,r_—l , wobei r die Anzahl der Zeilen der quadratischen Tabelle bezeichnet
r

max

e Hieraus folgt, dass sich C-Werte nur vergleichen lassen, wenn sie fuir Tabellen gleicher
Grolie berechnet wurden.

e Sollen C-Werte unterschiedlich gro3er Tabellen miteinander verglichen werden, sind sie nach
der folgenden Formel zu korrigieren:

C
Ckorr = C—

max

Allgemein:

e Da Chi-Quadrat im Zihler der Koeffizientenformeln steht, hat dies zur Folge, dass wenn Chi-
Quadrat gleich Null ist, alle Koeffizienten, die auf Chi-Quadrat basieren, ebenfalls den Wert
Null ergeben.

e Wenn fy, =f., dann ist Chi-Quadrat und alle Korrelationskoeffizienten, die auf Chi-Quadrat
basieren, also Phi, T, V, C, ebenfalls gleich Null.

e Allerdings ist die groe Schwiche der chi-quadrat-basierten Mafizahlen, dass thre Zahlenwerte

kaum miteinander verglichen werden konnen.
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