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5.1 Multivariate Merkmale

Gerade in der Soziologie ist die Analyse eindimensionaler Merkmale nur der allererste
Schritt zur Beschreibung der Daten. Meist ist die Analyse von Zusammenhdingen
zwischen Merkmalen von groBerem Interesse. Beispiele fiir typische Fragestellungen:

e Beeinflusst das Geschlecht das Erwerbseinkommen?

e Gibt es einen Zusammenhang zwischen Schichtzugehorigkeit (als etwas veralteter,
dennoch klassischer soziologischer Begriff) und Aggressionsneigung?

e Spielt die Starke der Kirchenbindung eine Rolle bei der Parteienpraferenz?

Dazu werden an jeder Einheit mehrere Merkmale erhoben und ihre Auspragungen auch
gemeinsam analysiert (z.B. wird das Geschlecht der i-ten Person mit ihrem Einkommen

in Beziehung gesetzt).
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5.1 Multivariate Merkmale

Fiir Merkmale X, Y, Z nennt man

e das Paar (X,Y) ein zweidimensionales (bivariates) Merkmal

e das Tripel (X,Y, Z) ein dreidimensionales (trivariates) Merkmal.

Allgemein spricht man von mehrdimensionalen Merkmalen.

(X,Y): Q— (W, x W,)
w— (X(w),Y(w))
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Statistische Zusammenhangsmale messen die Stirke von Zusammenhangen.

Achtung: Statistische ZusammenhangsmalBe...

e ...erlauben keine Aussagen iiber Kausalitat!
e ...konnen nicht klaren:
— die Richtung des Zusammenhangs (was ist Ursache, was Wirkung?)

— ob eine dritte, evtl. unbeobachtete Variable den Zusammenhang verursacht
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5.2 Kontingenztafeln und bedingte Verteilungen

5.2.1 Gemeinsame Verteilung, Randverteilung, Kontingenztafel
Betrachtet wird ein zweidimensionales Merkmal (X,Y") bestehend aus den diskreten
Merkmalen X und Y und die zugehorige Urliste

(5131, y1)7 (3327 yQ)a < ey (xna yn)

Wir nehmen auBerdem an, dass X und Y nur endlich viele (wenige), verschiedene Werte

ay, y A y Ak bzw. bla ) bja bm
annehmen konnen.
Anmerkung: In vielen Biichern (v.a. zur induktiven Statistik) wird statt ai, ..., ax auch =1, ..., g
und analog statt by, ..., b, auch y1, ...,y geschrieben. Bei uns aber sind die (x;, y;) Werte der

Urliste, x; also der Wert von X bei der 2-ten Einheit.
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Beispiel (fiktiv):

1, Unterschicht
X Schichtzugehorigkeit < 2, Mittelschicht

3, Oberschicht

Y latente Aggressivitat _
nein

~
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Mogliche Urliste des zweidimensionalen Merkmals (X, Y):

(3,1),(2,2),(2,1),(3,1),(3,2),(3,1),(1,2),(1,1),(1,1),(1,2),(3,1),(3,1)

Einheit | X | Y
1 3|1
2 2 | 2
3 2 |1
L 3|1
5 3| 2
6 3|1
I 1|2
3 1|1
9 1|1
10 1|2
11 311
12 311
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Achtung:

e Tupel sind — im Gegensatz zu Mengen — geordnete Anordnungen von Zahlen

e Die Tupel sind ,,gemeinsam indiziert”, d.h. die Werte in einem Tupel beziehen sich
immer auf dieselbe Einheit i. Bei (x;,y;) sind x; und y; also die Ausprigungen
derselben Einheit ¢ (z.B. der Person 7). Nur so kdnnen Zusammenhange zwischen
den Merkmalen sichtbar werden!

Gemeinsame relative und absolute Haufigkeitsverteilung:

hij — h(a,i,bj),izl,...,k,jzl,...,m,

Anzahl von Beobachtungen mit = a; und y = ;.
fij = hij/n:f(az-,bj), 1= 1,...,]€, ] = 1,...,77?,,
Anteil von Beobachtungen mit x = a; und y = b;.

Man nennt (h;;),t =1,...,k,j =1,...,m und (f;;) die gemeinsame Verteilung von
(X,Y) in absoluten bzw. relativen Haufigkeiten.
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5.2 Kontingenztafeln und bedingte Verteilungen

Kontingenztafel / Kontingenztabelle / Kreuztabelle:
Darstellung der Haufigkeiten in Form einer (k£ x m)-dimensionalen Haufigkeitstabelle

b1 b; b,
ai hll hlj hlm hlo
as hgl h2j h2m h2o
a; | hi1 hij Rim | Nie
arp, | hii R Rhim | Pie
hol hoj hom T
Der Punkt steht fiir Summation iiber den entsprechenden Index. Es gilt also:
hie = Y hij, d.h. hy, ist die i-te Zeilensumme
j=1
k
hej = Zhiﬂ" d.h. he; ist die j-te Spaltensumme
i=1
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Man kann diese Randhdufigkeiten (sie treten in der Kontingenztabelle am Rand auf)
zur getrennten Betrachtung von X und Y verwenden, denn es gilt

hz'. == h11+—|—hzm:h(az), i=1,...,]€,
h.j — hlj—l——l—hkj:h(bj), ]21,,77?,

Somit ist h;e die absolute Haufigkeit von a; bei der Betrachtung des Merkmals X und
he; die absolute Haufigkeit von b; bei der Betrachtung des Merksmals Y.

Man nennt {hje,? = 1,...,k} und {hej, j = 1,...,m} die Randverteilungen des
Tupels (X,Y).
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Kontingenztafel der relativen Haufigkeitsverteilung:

by - bj coo by,
ar | fir 0 S1j o Jim | Jie
az | fo1 - f2j o Jom | [oe

; fil fij fz'm fio

ar | fir oo g o fom | fre
for - foj -+ fem 1

mit den relativen Hiufigkeiten f;; = — und den Randverteilungen
n

hio . ..
fi.:7:fu+...+f¢m:f(ai), i=1,....k, furX

und
h

foy ==L =fij+ ot fiy=Fby), G=1lo..m, firY.
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Beispiel: Aggressivitat und Schichtzugehorigkeit

Beachte: Aus der gemeinsamen Verteilung kann man die Randverteilungen berechnen
(aber nicht umgekehrt).
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Beispiel: Parteipraferenz bei unterschiedlichem Einkommen (Befragung von 722 Per-
sonen, 3.5.-5.5.2004)

Einkommen * Parteipraferenz Kreuztabelle

Anzahl
Parteipraferenz
sE0 CDILCSL (zrine FDF FLS Sonstige (esamt
Einkommen = 1500 55 88 27 15 15 10 210
1500 < = 3000 119 151 25 21 17 14 250
= 3000 26 89 26 15 0 G 162
Gesamt 200 328 81 51 32 a0 122
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Bemerkung:

Bei Vierfeldertafeln vereinfachen sich die Tabellen wesentlich, mit der Angabe der

Haufigkeit in einer Zelle sind bei gegebenen Randhaufigkeiten auch die Haufigkeiten in
den anderen Zellen bestimmt.

as | har  hoa | hae

z.B. gegeben hq;
= hy1o = hie — h17 €etc.
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Unabhangige und abhadngige Variable:

Hat man eine Vermutung iber die Richtung einer potentiellen Wirkung, so bezeichnet
man die Variablen entsprechend als unabhdingige (wirkende, erklarende) und abhdngige

(bewirkte) Variable, z.B.:

moglicherweise:  Schicht — latente Aggresivitat
eindeutig:  Geschlecht —  Einkommen
allgemein: unabhangige —— abhangige Variable

In der Statistik ist es liblich, die unabhangige Variable mit X zu bezeichnen und die
abhangige Variable mit Y, wie gewohnt ist dann Y eine Funktion von X.

Damit werden die Haufigkeitsverteilungen fiir feste Werte der unabhangigen Variablen
in den Zeilen der Kontingenztabelle angegeben.

Vorsicht: In einigen Biichern wird entgegen dieser Konvention die unabhangige Variable
in den Spalten und die abhdngige in den Zeilen abgetragen.
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5.2.2 Okologischer Fehlschluss

Achtung: Hier wird der Begriff 6kologisch im Sinne von kollektiv verwendet (Robinson,
1950).

Es gibt sehr viele gemeinsame Verteilungen, die zu denselben Randhaufigkeiten passen.
Im Beispiel oben passt u.a.:

No
(@) I O IR S8

g 4 |12

Man sieht also, wie wichtig es zur Feststellung potentieller Zusammenhange ist, die
gemeinsame Verteilung h;; zu kennen, also tatsdchlich die Paare (z;, ;) zu betrachten.
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Der unzuldissige Schluss

e von der Randverteilung auf Eigenschaften der gemeinsamen Verteilung,
e also von zwei univariaten Ergebnissen auf ein bivariates,

e von der Kollektiv- auf die Individualebene,

heiBt 6kologischer Fehlschluss.

Kommen zwei Eigenschaften (verschiedene Merkmale) h&ufig vor, heiBt dies nicht
notwendig, dass sie gemeinsam haufig vorkommen.
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5.2.3 Grafische Darstellung der gemeinsamen Verteilung

Verschiedene Darstellungsarten, z.B.
e als 3D-Saulendiagramm der gemeinsamen Haufigkeiten h;;

e als , normale” Saulendiagramme nach einer Variable aufgespalten, d.h. fiir jeden Wert
a; von X werden jeweils die Haufigkeiten h;; bzw. f;; aufgetragen.
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0.004
0.003
0.002
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5.2 Kontingenztafeln und bedingte Verteilungen

5.2.4 Bedingte Haufigkeitsverteilungen

Beispiel:

Habilitationen nach Geschlecht und Fach

Grundgesamtheit: alle Habilitationen 1993

Geschlecht:
Fachergruppe:
Sprachw. Rechtsw. Naturw. | Kunst | Medizin
Kulturw. | Wirts., Soz.
1 2 3 4 5
weiblich 1 51 20 30 4 44 149
mannlich 2 216 92 316 10 433 1067
267 112 346 14 477 1216
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Definition: Seien h;e > 0 und he; > O fiir alle 7, 5. Fiir jedes 2 = 1,...,k heiBt

hi1 h(a;, by) him — h(a;, bm)
: o o o bm ’I: :: :

fy (bila;) :=

bedingte (relative) Hiufigkeitsverteilung von Y unter der Bedingung X = a;.

Analog heiBt fiir jedes 7 =1,...,m

hlj _ h(al,bj)
P h(bj) ’ ’

hkj _ h(ak, bj)
hej — h(b;)

fx(a1]by) := fx (arlb;) ==

bedingte (relative) Haufigkeitsverteilung von X unter der Bedingung Y = b;.
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Im Beispiel:
fx (Frau | Habil. in Kunst) =

fx(Frau | Habil. in Naturw.) =

/u unterscheiden von
frs = his 30 N
B T 1216
bzw.

fy (Habil. in Kunst|Frau) =

Die Verwechslung von gemeinsamer und bedingter Verteilung bzw. verschiedener be-
dingter Verteilungen ist eine haufige Fehlerquelle.

Konvention: Bei Vermutung iliber Richtung des Zusammenhangs betrachtet man vor-
wiegend die bedingte Verteilung der abhangigen Variablen gegeben die festen Werte der
unabhangigen Variable. In diese Richtung geht ja auch die ,,Prognose”! Man kennt den
Wert der unabhangigen Variablen und will Aussagen liber die abhangige machen.
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Beispiel: Gesucht: Bedingte Verteilung der Fachergruppen gegeben das Geschlecht,

d.h. fy(bj|a;) fiir verschiedene 1.

Sprachw. Rechtsw. Naturw. | Kunst | Medizin
Kulturw. | Wirts., Soz.
1 2 3 4 5
weiblich 1 51 20 30 4 44 149
mannlich 2 216 92 316 10 433 1067
267 112 346 14 477 1216
Y : b Sprachw. Rechtsw. Naturw. | Kunst | Medizin
X :a; Kulturw. | Wirts., Soz.
1 2 3 4 5
weiblich 1
mannlich 2
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fy (Rechtsw.|weiblich) =

fy (Kunst|mannlich) =
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Gesucht: Bedingte Verteilung des Geschlechts gegeben die Fachgruppe,
d.h. fx(a;|b;) fiir verschiedene j.

b; Sprachw. Rechtsw. Naturw. | Kunst | Medizin
a; Kulturw. | Wirts., Soz.
1 2 3 4 5
weiblich 1

mannlich 2

fx (weiblich|Rechtsw.)

fx(mannlich|Kunst) =
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Nochmals zur Interpretation:

1. fx(weiblich|Medizin) =
2. fy(Medizin|weiblich) =
3. fis = f(Medizin und weiblich) =

Es liegt jewells eine andere Grundgesamtheit zu Grunde:

Bedingte Verteilungen werden ,,automatisch” durch relative Haufigkeiten ausgedriickt.
Fiir die Berechnung gilt

h..
R k] i
Jx(a;i|b; = — = n.:—J
( ‘ ]) hoj }7;;] foj

und analog

h; y
Fryla) = 32 = 22
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Beispiel: Parteipraferenzen

% won Einkomimen

Einkommen * Parteipraferenz Kreuztabelle

Farteipraferenz
SPD CDILCS rine FDP FDS Sonstige (>esamt
Einkommen <1500 26.2% 41 9% 12 9% 7 1% 7.1% 4 8% 100.0%
1500 = .. = 3000 24 0% 43 1% 8.0% 6.0% 4 4% 4 0% 100.0%
= 3000 16.0% H4 9% 16.0% 9.3% Sk 100.0%
Gesamt 27 7% 45 4% 19.:25% 0% 4 4% 4 2% 100.0%
Einkommen * Parteipraferenz Kreuztabelle
Yo won Partteipraferenz
Parteipraferenz
sE0 CDILCSLU (zrine FDF FLS Sonstige (esamt
Einkommen <= 1500 27.5% 26.8% 333% 29 4% 46 9% 33.3% 291%
1500 < = 3000 59.5% 46 0% 24 6% 41 2% 52.1% 46 7% 43 5%
= 3000 13.0% 27 1% 32.1% 29 4% 20.0% 22 4%
Gesamt 100.0% 100 0% 100.0% 100 0% 100.0% 100 0% 100.0%
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Beispiel: A. Quatember (Institut fiir angewandte Statistik, Linz):
Unsinn in den Medien - Vom allzu sorglosen Umgang mit Daten (I):
Man nehme kritisch Stellung zu dem folgenden Zeitungsausschnitt!

o

T
(]

2
._lf:
o
B
|
o
b
A4
| re

Quelle: Kronen-Zeitung, 15.07.2000
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Beispiel: A. Quatember:
Unsinn in den Medien - Vom allzu sorglosen Umgang mit Daten (l1):

Wiens Schiiler fallen éfter durch - <\ onee.

Madchen bleiben viel seltener sitzen, sagt das Statistische Zentralamt

Wien — In Wien und Vir-
arlberg fallen um ein Drittel
mehr Schitler durch, als in der
Stojermark, Niederdsterreich
gder im Burgenland. Laut

62 Progent ihr Klasseasiel
nicht. Die metsten Durchfal-
jer* gibt es an Berufsbilden-
den Hoberen Schulen: Nicht |

Technischen Lehranstalten
bleiben mehr als 15 Prozent
Sitzen®, [he Allgemeinbil-
denden Hoheren Schulen ver-
zeichnen bundesweit 7.4 Pro-

2.5. A4

einmal jeder Zehnte schafft I

jangster Echebung des Oster- | den Aufstieg. In Hoheren | zent  Sitzenbleiber”. (APA)

reichischen Statistischen |

Zentralamtes [OSTAT] liegen i] Gurchta]}grquata aslarrerchischer Schiler/innen 1990 in Pyozenten i

die Durchiallenquoten” die-
ser beiden Linder kiar dber

jenen anderer Bundestander. s BHS - mﬁﬁn 3
Die Ursachen ortet das [| s BN - A onte NPT
QSTAT in der unterschidli- Mt Senmumn E2.0
chen Leistungsbeurteilung in et il
den Lindem. Im Bundes- ¢ AS. . Benstearnian §
durchschnitt dikrfen j&hrlich ¢ 3 ¥ ;
4.2 Prozent der Schiler nicht . i e 180
,,sEF;Ie:igen'. R L T i VS - Volsschulan weiblich
ie Madchen ~ oft zahlen- [l| gns gMS AHS BS WS V8 T WG
mifiig Qberlegen = stellen i | e AW GETAT 5
nur stwas mehr als =sin Drittel | I EUG A 5,3
der Sitzenhleiber®, Bai den Oterrmetachnn - 4.3 43 45
Burschen dagegen #rreichen 40 :
15 3.6 38 3.7
3 i Bl % L] L W 1] "N 1 B h L5 ‘!
St B N Q 5 K T v W

Quelle: Der Standard, 08.05.1992
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