Was sind Zusammenhangsmalie?

« Zusammenhangsmal3e beschreiben einen Zusammenhang
zwischen zwel Variablen

* Beigpiele fir Zusammenhange:

— Arbeiter wahlen haufiger die SPD als andere Gruppen

— Hochgebildete vertreten haufiger postmaterialistische Werte als
Niedriggebildete

— Maéanner haben ein hoheres Durchschnittsgehalt als Frauen

— Je dter ein Befragter it, desto hoher ist auch sein Wert auf ener
Konservatismusskala



Was st en Zusammenhang?

« Ein Zusammenhang zwischen zwel Variablen bestent dann, wenn
bestimmte Merkmale haufiger gemeinsam auftreten, als bel einer
zufalligen Verteillung zu erwarten ware

« Die Erwartung flr das gemeinsame Auftreten zweier Merkmale bel
zufdlliger Verteillung ergibt sich nach den Regeln der Kombinatorik,
Indem die Wahrscheinlichkeiten flr das Auftreten der einzelnen
Merkmale miteinander multipliziert werden

o DieWahrscheinlichkeit fur das Auftreten eines Merkmals ist
Identisch mit der relativen Haufigkeit des Merkmals in der
untersuchten Gruppe



Beispiel:
,Uberzufallig haufig

Der Anteil von Mannern/Frauen in einer Gesellschaft
(=Grundgesamtheit) betragt 50%

Der Anteil von Protestanten in elner Gesellschaft betragt 60%
(Katholiken 40%)

Wenn zwischen beiden Merkmalen kein Zusammenhang besteht,
hangt es nur vom Zufall ab, ob ein mannlicher Burger katholisch
oder protestantisch ist

In diesem Fall betragt die Wahrscheinlichkeit, dals ein beliebiger
Burger mannlich und katholisch ist, 0,5*0,4=0,2 und der Anteil der
mannlichen Katholiken in dieser Gesellschaft betragt
dementsprechend 20%



Beispid (11)

Wird der Wert von 20% in der Realitét Gber- oder unterschritten,
dann treten mannliche Katholiken in dieser ,, Uberzufdlig” haufig
bzw. selten auf

In diesem Fall besteht ein statistischer Zusammenhang (Korrelation)
zwischen den Variablen Konfession und Geschlecht

Dieser Zusammenhang kann nicht ohne weiteres kausal interpretiert
werden

Die Logik des Uberzufaligen gemeinsamen Auftretens gilt fur alle
Zusammenhangsmal3e, unabhangig von ihrem Datenniveau

Zusammenhange, die in Stichproben gemessen werden, stellen eine
Schétzung fur den Zusammenhang in der GG dar, die mit einem
entsprechenden Schétz(=Stichproben)-Fehler behaftet sind



Warum Zusammenhangsmal3e?

Zusammenhangsmal3e weisen elnen definierten
Wertebereich auf

Mit Hilfe von Zusammenhangsmal3en kann die Starke
verschiedener Zusammenhange miteinander verglichen
werden

Zusammenhangsmal3e sollten einen Wertebereich von O bis
1 bzw. von -1 bis +1 aufweisen

Die Wahl des richtigen Zusammenhangsmal3es hangt
hauptsachlich vom Skalenniveau der Variablen ab



Zwe nhominaskalierte Variablen:
Male auf der Basis von c?

e Ba Mal3en auf der Basisvon ¢ ist besondersleicht zu
erkennen, dal3 Zusammenhange sich auf das Uberzuféllig
haufige gemeinsame Auftreten von Merkmalen beziehen

* Mal3e auf der Basis von c2 vergleichen eine empirische
Kreuztabelle mit ener Tabelle, in der die Haufigkeiten
eingetragen sind, die zu erwarten ware, wenn kein
Zusammenhang zwischen den Merkmalen bestiinde
(Indifferenztabelle)



Was ist eine Kreuztabelle?
Auspragungen Merkmal 1

o
~ West Ost Summe
©
£\ pps [4 116 120
g v
© nicht PDS  [1572 606 2178
c e
3
§_ Summe 1576 2298
-
< \

Randsummen Gesamtsumme



Welche Prozentuierungsarten gibt esin einer
Kreuztabelle?

» Zellenprozente setzen den Inhalt einer Zelle zur Zeilensumme ins
Verhatnis
— Wievidl Prozent aller PDS-Wahler sind Westdeutsche?
— Wievidl Prozent aller Wahler insgesamt sind Westdeutsche

o Spaltenprozente setzen den Inhalt einer Zelle zur Spaltensumme ins
Verhdtnis
— Wievidl Prozent der westdeutschen Wahler stimmen fir die PDS?
— Wievid Prozent der Wahler insgesamt stimmen fir die PDS

o Totalprozente setzen den Inhalt einer Zelle zur Gesamtsumme ins
Verhdtnis
— Wiehoch ist der Antell der westdeutschen PDS-Waéahler an allen Wahlern?



Wie wird die Indifferenztabelle konstruiert?

Die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten der
Auspragungen des ersten Merkmals wird bestimmt, indem
In der Summenzeile am unteren Rand der Tabelle die
Zeilenprozente bestimmt werden

Die Wahrscheinlichkeiten fir das zweite Merkmal werden
analog durch die Berechnung der Spaltenprozente in der
Summenspalte ermittelt



Zellenprozente

West Ost Summe
PDS 4/120 116/120 120
=3,3% =96,6% =100%
nicht PDS 1572/2178=  606/2178 2178
=72,1% =27,8% =100%
Summe 1576/2298 722/2298 2298
=68,6% =31,4% =100%
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Konstruktion der Indifferenztabelle |

Die Multiplikation beider Wahrscheinlichkeiten ergibt die
Gesamtwahrscheinlichkeit fur die Kombination beider Merkmale bel
Unabhangigkeit (Indifferenz) der Variablen. Multipliziert man diese
mit der Gesamtzahl der Falle, erhdt man die erwartete absolute
Haufigkeit fur diese Kombination

In der Praxis &t sich die Formea durch kiirzen vereinfachen:

Spaltensunme , Zeilensumme Zeilensumme”™ Spaltensumme
Gesamtsumme =

Gesamtsumme Gesamtsumme Gesamtsumime

Diese Berechnung wird fur alle Zellen vorgenommen
Randsummen und Gesamtsumme andern sich nicht!
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|ndifferenztabelle

West Ost

PDS 32,3 37,7 120
=(120* 1576)/2298

nicht PDS 1493, 7 684.,3 2178
1576 (22 2298

12



Berechnung von c¢?

FUr jede Zelle wird die Differenz zwischen beobachtetem und
erwartetem Wert ermittelt (einfache Abweichung)

Diese Werte werden quadriert

— damit das Vorzeichen verschwindet (die einfachen Abweichungen addieren
sich zu 0)

— um grofdere Abweichungen stérker zu gewichten

Und durch den erwarteten Wert geteilt
— bel grofl3eren erwarteten Werten ist mit grof3eren Schwankungen zu rechnen
— quadrierte Abweichungen werden so auf eine Art gemeinsame Skala gebracht

Diese Wert werden aufsummiert. Das Ergebnisist die MalRzahl C2
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Rechenbei spiel

02 = (4- 82,3)° N (116 - 37,7)° N (1572 - 1493,7)° N (606 - 684,3)°

82.3 37.7 1493,7 634,3
= 74,49 +162,62+ 410+ 8,96 = 250,16
c?hat keilne Dimension
Es kann Werte zwischen O und +¥ annehmen

Sein Wert von der Starke des Zusammenhanges, der Zahl
der Kategorien und der Zahl der Falle beeinfluf3t

c2ist deshalb als Zusammenhangsmal3 ungeeignet, dient
aber als Basis fur eine Rethe von Koeffizienten

14



Cramer'sV

Koeffizient C berticksichtigt nur die Zahl der Falle =» maximaler
Wert meist < 1

V berticksichtigt die Zahl der Falle und die Zahl der Kategorien
Kann fur alle Tabellen Werte zwischen O und 1 annehmen

Das,, R" in der Formel bezeichnet das Minimum der Anzahl von
Zellen/Spalten. D.h., R ist gleich der Zahl der Kategorien derjenigen
Variablen, die weniger Auspragungen aufwelst

V 1st ein symmetrisches Mal3

2
Ve | C _ 25,0,16 _ \/ 250,16 _ 033
n (R-1) \2298 (2-1) 2298

15



PRE-Malie

« Dricken aus, um wieviel besser die Auspragung einer abhangigen
Variable fir einen beliebigen Befragten vorhergesagt werden kann,
wenn eine unabhangige Variable bekannt ist, d.h., um wieviel
Prozent sich der Vorhersagefehler reduziert (Proportional Reduction
of Error)

e EIn PRE-Mal} fur nominalskalierte Variablen ist |

 DielLogkvonl basiert darauf, dal3 wir ohne Kenntnis einer anderen
Variablen das Auftreten der am haufigsten besetzte Kategorie
(Modalkategorie) prognostizieren wirden
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Kanzlerpraferenz
Wabs Kohl Scharping Summe

Union 335 15 350
SPD 25 320 345
Andere 84 102 186
Summe 444 437 3881

e Ohne Kenntnis der Kanzlerpréferenz wirde man fir die
Wahlabsicht ein Votum zugunsten der Union vorhersagen
und sich in 345+186=531 Fallen irren
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* Wenn man die Kanzlerpraferenz kennt, wirde man fur
Anhanger Kohls die Wahl der Union und fur Scharping-

Fans die Wahl der SPD (jewells haufigste Kategorie)
vorhersagen

e Dabel macht man in (84+25)+(15+102)=226 Fallen einen
Fehler

| = (Fehler, - Fehler,) _531- 226
Fehler, 531

» Der Vorhersagefehler fur die Wahlabsicht reduziert sich
um 57%

= 0,57
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e | Ist ein asymmetrisches Mal3, d.h., eswird vorab
theoretisch festgel egt, welches die abhéangige Variable ist

e | kann unter Umstanden auch dann den Wert 0 annehmen,
wenn ein Zusammenhang besteht

« Dasist dann der Fall, wenn die Modalkategorie der
abhangigen Variablen Uber die Kategorien der
unabhangigen Variablen hinweg gleich ist - wie im
Beispiel mit dem Wahlverhalten zugunsten der PDS als
abhangiger und der Region als unabhangiger Variablen
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,Versagen* von |

Region
Wabs West Ost Summe
PDS 4 116 120
andere 1572 606 2178

Summe 1576 (22 2298

—ehler, = 120
“ehler, =4+116=120
=0




Zwel ordinalskalierte Merkmale: g

Kann ebenfalls als PRE-Mal3 interpretiert werden

Ist ein symmetrisches Mal3, d.h. der Wert des Koeffizienten hangt
nicht davon ab, welches die abhangige und welches die unabhéngige
Variableist

Zusammenhang zwischen zwei ordinalen Variablen bedeutet:

— ,mehr von der einen Variablen - ,mehr von der anderen Variablen (positiver
Zusammenhang)

— ,mehr* von der einen Variablen - ,weniger® von der anderen Variablen
(negativer Zusammenhang)

g berunt auf der Logik des Paarvergleiches
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Die Idee des Paarvergleichs

Flr die Berechnung von gwerden Paare von Befragten gebildet

Konkordantes Paar aus den Befragten A und B: Befragter B weist fr
beide Variablen (z.B. Bildung und politisches Interesse) hohere
Werte auf als Befragter A

Diskonkordantes Paar aus den Befragten A und B: Befragter B welst
fur eine Variable einen hoheren Wert und fur die andere Variable
einen niedrigeren Wert auf als Befragter A

Verhdtnis konkordante und diskonkordante Paare:
— Konkordante Paare Uberwiegen: positiver Zusammenhang
— Diskonkordante Paare tiberwiegen: negativer Zusammenhang

Paare, die flr eine oder baeide Variablen identische Werte aufwei sen
(ties) werden bel der Berechnung von gnicht berticksichtigt 2



Berechnung der Anzahl der Paare

Berechnung der entsprechenden Kreuztabelle.

Anordnung der Kategorien: niedrigste oben/links, hochste
unten/rechts

Konkordante Paare konnen die Befragten mit allen Befragten in den
Zdllen rechts und unterhalb der eigenen Zelle bilden

Diskonkordante Paare konnen die Befragten mit allen Befragten in
den Zdllen links und unterhalb der eigenen Zelle bilden

Die Zahl der moglichen Paare fur zwel Zellen ist das Produkt der
Haufigkeiten beider Zellen

Auf diese Weise werden alle konkordanten und dann alle

diskonkordanten Paare zusammenaddiert
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g Bildung und Nationalstolz

gar nicht stolz
nicht sehr stolz
ziemlich stolz

sehr stolz

niedrig
115
267
731

416

mittel

128

267

463

138

hoch

181

209

260

58
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NC

ND

Zahl der Paare

115*(267+209+463+260+138+58)=
+128*(209+260+58)=
+267*(463+260+138+58)=
+267*(260+58)=

+731*(138+58)=

+463*58=

128*(267+731+416)=
181*(267+267+731+463+416+138)=
267*(731+416)=
209*(731+463+416+138)=
463*416=

260*(416+138)=

160425
67456
245373
84906
143276
26854
728290

180992
413042
306249
365332
192608
144040
1602263

25



Ergebnis fur das Beispiel

_ Nc_ Nd
N, + N,
© 728.290-1.602.263

728.290 +1.602.263
- .0375

g




