Einschub: (A. Quatember: Unsinn in den Medien — Vom allzu sorglosen Umgang
mit Daten)

. Disclaimer”:Man beachte:

e Es geht nun nicht darum, sich tuiber Fehler anderer Leute lustig zu machen

e sondern darum, Sie dafiir zu sensibilisieren, dass der Umgang gerade mit
bedingten Haufigkeiten sehr viele Fehlerquellen mit sich bringt und grof3e

Schwierigkeiten macht.

— Riistzeug,

e damit man selber solche Fehler nicht macht und

e Veroffentlichungen kritisch hinterfragen kann.

Bsp. 5.13.
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A. Quatember (Institut fiir angewandte Statistik, Linz): Unsinn in in den Medien - Vom
allzu sorglosen Umgang mit Daten (l):
Man nehme kritisch Stellung zu dem folgenden Zeitungsausschnitt!

Quelle: Kronen-Zeitung, 15.07.2000
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Bsp. 5.14.

A. Quatember: Unsinn in den Medien - Vom allzu sorglosen Umgang mit Daten (l1):

Wiens Schiiler fallen éfter durch 1 — cpnn .
¢.5. AS4Q,

Madchen bleiben viel seltener sitzen, sagt das Statistische Zentralamt

Wien - In Wien und Vor-
arlberg fallen uwm ein Drittel
mehr Schiler durch, als in der
Stefermark, Niedertsterreich
eder im Burgenland. Laut
jingster Echebung des Oster-
reichischen
Zentralamtes [OSTAT] lisgen
die Durchiallerquoten” die-
ser beiden Linder kiar dber
jenen anderer Bundestinder.
Die Ursschen ortet das
(ISTAT in der unterschiedli-
chen Leistungsheurteifung in
den Lindem. Im Bundes-
durchechnitt dirfen j&hrlich
4.2 Prozent der Schiiler nicht
Caufsteigen®,

Die Madchen — oft zahlen-
mifig dberlegen = stellen
nur stwas mehr als =in Drittel

der Sitzenhleiber”. Bai den |

Burschen dagegen erreichen

tatistischen |

'] Durehfalierquete dsterreichischer Schilerinnen 1990 in Prozenten

™

62 Prozent ibr Klasseaziel
nicht. Die meisten Durchfal-
fer* gibt es an Berufsbilden-
den Hoberen Schulan: Nicht

Technischen  Lehranstalten
bleiben mehr als 15 Prozent
Sitzen”, Dhe  Allgemeinbil-
denden Hoheren Schulen ver-

ginmal jeder Zehnte schaffi | zeichnen bundesweit 7.4 Pro-

den Aufstieg. Inm Hheren

zent  Sitzeoblefber”, [APA)

BHS - Baeulshidande
; FahErR SEnaen
BMS5 - o

AHS

mannivch
62.0,

Seruisbid
hbitinsg Scngen

ma-nddenca
‘H%z:n Sehuion
BS - Berstssshohan

HE - HEatsshuion
VS - Violsschulas

T I
AR s weazaar

b S TN WA R T YRR
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5.3 (Empirische) Unabhingigkeit und ?

5.3.1 (Empirische) Unabhdngigkeit

Durch den Vergleich der bedingten Haufigkeiten mit den Randhaufigkeiten kann man
Zusammenhange beurteilen

Bsp. 5.15. /llustration an dem fiktiven Beispiel (Aggression und Fahrzeugklasse)
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Empirische Unabhangigkeit: Definition
Die beiden Komponenten X und Y eines bivariaten Merkmals (X, Y") heiBen voneinander
(empirisch) unabhdngig, falls fir alle:=1,... ) kund j=1,...,m

fY|X<bj|CLz') = foj — fY(bj) (5.14)
und

fxv(ailb;) = fie = fx(as) (5.15)
gilt.
Satz:

a) Es geniigt, entweder (5.14)) oder (5.15) zu iiberpriifen: Mit einer der beiden Bezie-
hungen gilt auch die andere.

b) X und Y sind genau dann empirisch unabhangig, wenn fiir alle i = 1,... % und alle
7=1,...m gilt:
fij = fie " Jej- (5.16)
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c) Gleichung

Beweis:

5.16

Ist aquivalent zu
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5.3.2 y?-Abstand
Zentrale ldee zur Assoziationsanalyse von Kontingenztafeln:

Als MaB verwendet man den sog. x?-Koeffizienten | x?-Abstand. Mit

definiert man

3‘2
l\D

o

i=1 j=1

(5.18)

D‘3|

B Z (beob. Haufigk. — unter Unabh. zu erwartende Héiufigk.)2

unter Unabh. zu erwartende Haufigk.
alle Zellen
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Bsp. 5.16.
Zusammenhang zwischen Geschlecht und Arbeitslosigkeit (fiktiv, nach Wagschal, 1999)

Sei Y der Beschaftigungsstatus einer erwerbstatigen Person, X das Geschlecht mit

1  beschaftigt 1 weiblich
Y = und X =
2 arbeitslos 2  mannlich

Gemeinsame Haufigkeitsverteilung:

12
1 | 40 25
2 |[80| 5
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Zur Bestimmung des y?-Koeffizienten:

1. Bestimme die Randverteilung.

2. Berechne die unter Unabhangigkeit zu erwartenden Haufigkeiten Bij.

Man erhalt:

Die Formel (5.18)) gilt fiir Kreuztabellen beliebiger GroBe. Bei Vierfeldertafeln vereinfa-
chen sich die Tabellen wesentlich, da ja mit der Angabe der Haufigkeit in einer Zelle
bei gegebenen Randhaufigkeiten auch die Haufigkeiten in den anderen Zellen bestimmt

sind.
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Bem. 5.17.

Bei Vierfeldertafeln (2 Zeilen, 2 Spalten) gibt es eine handliche Alternative zur Berech-

nung von y?2:
5 M- (hi1hag — higha1)?

= 5.19
X h10h20h01h02 ( )

Veranschaulichung der Formel:
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5.3.3 y?*-basierte MaBzahlen

Bem. 5.18.

Bemerkungen zum y?-Abstand:

e Unter empirischer Unabhingigkeit gilt definitionsgemiB x? = 0. Je stirker x* von 0
abweicht, umso starker ist ceteris paribus, also unter gleichen sonstigen GroBen, der
Zusammenhang.

e Der y?-Abstand wird die Grundlage bilden fiir den in Statistik 2 betrachteten y?-Test.

e Als Masszahl fiir sich genommen ist x? hingegen problematisch und nicht direkt
interpretierbar, da sein Wert vom Stichprobenumfang n und von der Zeilen- und
Spaltenzahl abhidngt = geeignet normieren.

o Es gilt: x* < n - (min{k,m} — 1). Gleichheit gilt genau dann, wenn sich in jeder
Spalte bzw. Zeile nur ein von Null verschiedener Eintrag befindet, also z.B. nur auf
der Diagonalen von Null verschiedene Eintrage aufsetzen. Dies entsprache dann einem

329



perfektem Zusammenhang. Allerdings ist eine solche Extremsituation nicht bei allen
Randverteilungen moglich.
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°-basierte ZusammenhangsmaBe

a) Kontingenzkoeffizient nach Pearson:

X2

K = :
n + x2

e Zahl liegt immer zwischen 0 und 1 (0 < Nenner < Zahler)

b) Korrigierter Kontingenzkoeffizient:

K
Kmax

K* =

min{k, m}

Koo \/min{k, m} — 1
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c) Kontingenzkoeffizient nach Cramér (Cramérs V):

2

\/ X
n - (min{k,m} — 1)

1% (5.22)

X2

prinzipiell maximal moglicher Wert von y?

d) Bei der Vierfeldertafel (k = m = 2) gilt

_ X’ _ X
V= \/n - (min{k,m} —-1) V n

Hierfiir ist die Bezeichnung Phi-Koeffizient ® liblich.
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Mit (

5.19

) ergibt sich also
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hi1hos — hiahoy

\/h10h2oholh02

.

(5.23)



Lasst man die Betragsstriche weg, so erhdlt man den signierten Phi-Koeffizienten
oder Punkt-Korrelationskoeffizienten

~h11haa — highoy

o, = ;
\/h10h20h01h02

der haufig ebenfalls als Phi-Koeffizient bezeichnet wird.

®g kann im Prinzip Werte zwischen -1 und 1 annehmen (ohne -1 und 1 immer
erreichen zu kdnnen (s.u.), ).
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Vorteil gegeniiber ®: Zusatzlich ist die ,, Richtung” des Zusammenhangs erkennbar
(Achtung, bei kategorialen Merkmalen auf Kodierung achten.):

b, >0

und

O, <0
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Bem. 5.19.

o K, K*, V und ® nehmen Werte zwischen 0 und 1 an, wohingegen x? beliebig groBe
positive Werte annehmen kann.

e Aufgrund ihrer Unabhangigkeit vonn  sind K, K*, V und ® prinzipiell zum Vergleich
verschiedener Tabellen gleicher GroBe geeignet; ® natiirlich nur bei Vierfeldertafeln,
wegen ihrer Unabhangigkeit von k& und m sind K* und V auch zum Vergleich von
Tabellen mit unterschiedlicher Zeilen und Spaltenzahl geeignet.

e Allerdings kann — bei gegebener Randverteilung — der Wert 1 nicht immer erreicht
werden. Im Beispiel konnen bei insgesamt nur 30 Arbeitslosen nicht alle 80 Manner
oder alle 65 Frauen arbeitslos sein.

e Es kann deshalb aussagekraftiger sein, noch zusatzlich auf die fiir die gegebene
Randverteilung maximal mogliche Abhangigkeit zu normieren (s.u.).
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Bsp. 5.20. Berechnung von gingigen x?>— basierten MaBzahlen

Beschaftigungsstatus und Geschlecht.

Zur Erinnerung: x? = 24.435,

i Kmax

m=k=2, n=150
besch. ja | nein
1 2
Frauen 1 | 40 25 65
Manner 2 | 80 5 35
120 | 30 | 150
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Bsp. 5.21. Wahlabsicht und Bildungsabschluss (ALLBUS 2010: V327, V'747))

WUERDE NICHT WAEHLEN

DIE GRUENEN

CDU-CSU

SPD
FDP
¢ NRBERE PARTEI

[ oELnke

OHNE ABSCHLUSS =

VOLKS-,HAUPTSCHULE

MITTLERE REIFE

FACHHOCHSCHULREIFE || || || H:”]D I:l

HOCHSCHULREIFE |:| |:|

ANDER5&ABERTEYER
ZusammenhangsmaBe: y? = 163.71; K =0.264; K*=0.284; V =0.112
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Bsp. 5.22. Beispiel 3: (Aggression und Fahrzeugtyp)

Fahrzeugtyp & Fahrverhalten

Aggressivitat
aggro nicht aggro

Kompakt

Mittelklasse

Fahrzeug

Oberklasse

ZusammenhangsmaBe: y? =1.5;: K =0.333; K*=0471; V =0.354
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Bem. 5.23. Korrekturverfahren fiir ®

(Grundidee nach Wagschal (1999), hier in adaptierter Form: normiere auf den maximal
moglichen Wert bei den gegebenen Randverteilungen)

1. Denke dir Randverteilungen als fest (gleiches Geschlechterverhiltnis, feste Arbeitslo-

senquote)

/

YR

2. Bilde die , strukturtreue Extremtabelle” mit Eintragen h. ., d.h.

I. Berechne das Vorzeichen von ®,:
Ist A11 - hoo — hio - hoy > 0, so setze min(hlg, h21) auf 0.
Ist A11 - hoo — hya - hoy < 0, so setze min(hll, hgz) auf 0.

ii. Fiille die Tafel entsprechend der Randverteilung auf!

3. Berechne den zugehorigen Phi-Koeffizienten ®..pem.
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4. Berechne den korrigierten (signierten) Phi-Koeffizienten

) D,
bzw. D korr 1=

(I)korr =

(I) extrem (I) extrem
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Bsp. 5.24. Berechnung von ®y,,,)

12
1 | 40 25
2 |[80| 5
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Vergleich von MaBzahlen iiber:

e Skalenniveaus der Merkmale
e Grundidee/Konstruktion
e GroBe der Kontingenztafeln

e Wertebereich (Interpretation)

x2: x2-Abstand / x?*-Koeffizient
Vergleich mit Unabhangigkeitstafel, Summe iiber (quadrierte, normierte) Abweichun-
gen in jeder Zelle
Wertebereich 0 bis n - (min{k, m} — 1), miisste also immer Obergrenze ausrechnen
um einzuschatzen, wie stark der Zusammenhang ist. Obergrenze hangt von n und
Anzahl Zeilen /Spalten ab.
0 heiBt Unabhangigkeit, je groBer desto starkerer Zusammenhang.

K: Kontingenzkoeffizient nach Pearson

x? normiert auf Anzahl Beobachtungen (n in der Formel), also vergleichbar fiir
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Tabellen mit gleichem , Format”.
Wertebereich 0 bis K.« (prinzipiell bis 1, falls groBe Anzahl Zeilen/Spalten)
0 heiBt Unabhangigkeit, je groBer (ndher bei Ky,.y) desto stirkerer Zusammenhang.

. Korrigierter Kontingenzkoeffizient
K normiert mit K., also vergleichbar fiir beliebige Kontingenztafeln.

Wertebereich 0 bis 1.
0 heiBt Unabhangigkeit, je naher bei 1 desto starkerer Zusammenhang.

. Kontingenzkoeffizient nach Cramer / Cmmfi@rs %

x? direkt normiert mit 2 im Nenner, dann noch Wurzel gezogen.
Wertebereich 0 bis 1.

0 heiBt Unabhangigkeit, je naher bei 1 desto starkerer Zusammenhang.

. Phi-Koeffizient
Nur fiir 4-Felder-Tafeln, entspricht Cramer's V.

Wertebereich 0 bis 1.
0 heiBt Unabhangigkeit, je ndher bei 1 desto starkerer Zusammenhang.
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os: Signierter Phi-Koeffizient / Punkt-Korrelationskoeffizient
¢ ohne Betragsstriche, damit Richtung des Zusammenhangs erkennbar.

Wertebereich -1 bis +1
0 heiBt Unabhangigkeit, je naher bei -1 oder +1 desto starkerer Zusammenhang.

Oworr: Korrigierter Phi-Koeffizient
@ normiert mit @eyrem, da Obergrenze 1 nicht unter allen Randverteilungen erreicht

werden kann.
Wertebreich 0 bis 1 (1 kann jetzt bei allen 4-Felder-Tafeln wirklich erreicht werden).

0 heiBt Unabhangigkeit, je ndher bei 1 desto starkerer Zusammenhang.

ACHTUNG: Bei gegebenen Randverteilungen ist die Obergrenze 1 bei V' (und ¢)
eventuell nicht moglich (Grund: eine gedachte Tafel mit perfekten Zusammenhang l&sst

sich dann nicht mehr konstruieren).
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5.4 Weitere Methoden fiir Vierfeldertafeln

Methoden aus der medizinischen Statistik, die auch in den Sozialwissenschaften mittler-
weile groBe Bedeutung haben. Typische Fragestellung aus der Medizin:

Y
Ereignis
ja  nein
b1 ba

exponiert:
ai | hi1 hio

nicht exponiert:
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In der Medizin ist das Ereignis meist eine bestimmte Erkrankung. Man bezeichnet dann
die bedingte relative Haufigkeit fy|x(b;|a;) als Risiko fiir b; unter Bedingung a;:

hi; .
R(bjlai) == fyx(bjla;) = h.j ,) =1,2.

In der Epidemiologie wird standardmaBig R(bi|a1) betrachtet. Dabei sind b; und a; so
gewahlt, dass sich das Erkrankungsrisiko fiir Personen, die exponiert waren, ergibt.

Als ZusammenhangsmaB zwischen X und Y in Vierfelder-Tafeln verwendet man oft das

darauf aufbauende relative Risiko:
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5.4.1 Relatives Risiko und Prozentsatzdifferenz
Definition: Fir eine Vierfelder-Tafel heiB3t

~ Jyix(bilar)  hii/hae

RE(b) = fyix(bilaz)  ho1/hoe

relatives Risiko. Es betrachtet das Verhaltnis des Erkrankungsrisikos fiir Personen, die
exponiert waren (im Z3hler) und fiir Personen, die nicht exponiert waren (im Nenner).

Eigenschaften:

e RR(by) kann Werte zwischen 0 und oo annehmen.

(b1)

e RR(b1) =1 wiirde bedeuten:
(b1) = 5 wiirde bedeuten:
(b1)

1

=z wirde bedeuten:
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In der Medizin bezieht sich ,,Risiko” meist auf negative Ereignisse wie z.B. Erkrankung.

Grundsatzlich sind Risiken aber symmetrisch verwendbar, d.h. auch fiir positive Ereignisse
wie z.B. Beschaftigung:

beschaftigt ja | nein

1 2

Frau 1 40 25 | 65

Mann 2 | 80 51 85

120 30 | 150

Gemessen wird jetzt das ,,Risiko” (bzw. besser die Tendenz), beschaftigt zu sein, wenn
man dem (vermuteten) Nachteilsfaktor weiblich zu sein, ausgesetzt ist.
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Definition:
Die GroBe

d%(b;) := (fy|x(bjla1) — fyx(bjlaz)) - 100,  j=1,2

heiBt Prozentsatzdifferenz fir b;.

Bem. 5.25. Eigenschaften von d%

o d%(by) ist z.B. die Differenz aus den Ereignisrisiken fiir Personen, die exponiert
waren, und fiir Personen, die nicht exponiert waren.

e d%(b;) kann Werte zwischen —100 und 100 annehmen.
e d%(b1) = 0 wiirde bedeuten:
e d%(b1) = 10 wiirde bedeuten:

e d%(b1) = —10 wiirde bedeuten:
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Offensichtlich gilt bei zwei Auspragungen

d%(b1) = (fyix(bila1) — fyx(bilaz)) =
= (1= fyix(b2lar)) — (1 — fyx(bz2laz))
= —(fyix(b2]a1)) = fyx(bala1) =
= —d7%(bs)
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Bsp. 5.26. Beschaftigung von Mannern und Frauen

beschaftigt ja | nein

1 2

Frau 1 40 25 65
Mann 2 30 5 385

120 30 | 150
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Bem. 5.27.

e Den in diesem Abschnitt betrachteten MaBzahlen ist gemeinsam, dass — im Gegen-
satz zu den Y2-basierten MaBzahlen — das Vertauschen von Zeilen und Spalten die
MaBzahl verandert. Das bedeutet fiir die Praxis: Man muss sich sehr genau iiberlegen,
was man als abhangige und was als unabhangige Variable wahlt.

e Man kann —wie immer bei zwei Zahlen auch — die zwei Risiken in einer Vierfelder-Tafel
auf zwei Arten vergleichen:

* durch den Quotienten: sind Z3hler und Nenner eines Bruches gleich, hat er den
Wert 1 (d.h. die 1 dient als Vergleichswert)

= der Bruch ist > 1, wenn der Zahler groBer ist als der Nenner.
= der Bruch ist < 1, wenn der Zahler kleiner ist als der Nenner.

* durch die Differenz: sind die beiden Terme einer Differenz gleich, hat sie den Wert
0 (d.h. die O dient als Vergleichswert)
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= die Differenz ist > 0, wenn der erste Term groBer ist als der zweite.

= die Differenz ist < 0, wenn der erste Term kleiner ist als der zweite.

e Bei kleinen Risiken ist die Prozentsatzdifferenz nicht sensitiv, z.B.:
* fyix(bilar) = 0.42, fyx(b1]az) = 0.41
RR(by) = 1.02
d%(b1) =1
* fyix(bilar) = 0.02, fyx(b1]az) = 0.01
RR(b1) = 2.0
d%(b1) =1

In solchen Fallen muss man besonders stark inhaltlich abwagen, ob der Quotient oder
die Differenz inhaltlich aussagekraftiger sind.
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5.4.2 Odds Ratio
Definition: Die GroBe

 R(bi]ay)
O(bila;) = 1— R(by|a;)

heiBt Odds oder Chance von by unter der Bedingung a;.

Bem. 5.28. Eigenschaften des Odds Ratio

e Die Odds fiir exponierte Personen sind das Verhaltnis des Risikos, 'krank’ zu werden
(im Zahler), zum Risiko, 'nicht krank' zu werden, also 1 — dem Risiko krank zu
werden (im Nenner).
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o Es gilt:

fyx (b1]a;) _ fyx (b1]a;)
1 — fyx(bilai)  fyx(belas)
hii/hie  hit

hi2/hz’o B hz’Z

O(bl\az)

e Interpretation: Odds O(b1|a1) = 3 bedeuten, dass exponierte Personen 3x haufiger

krank werden, als dass sie gesund bleiben.

e Interpretation als Wettchance: Odds O(b;1|a;) = 3 bedeuten “ich wire bereit im
Verhaltnis 3 : 1 zu wetten, dass eine exponierte Person krank wird".

Bsp. 5.29. Beschaftigung von Mannern und Frauen
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beschaftigt ja | nein

O (beschéftigt|weiblich)

Frau 1 40 25 65
Mann 2 | 80 5 | g5 O(beschiftigtimannlich)

120 30 | 150
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Genau wie ein einzelnes Risiko sagt eine Chance fiir sich noch nichts iiber den Zusam-
menhang zwischen X und Y aus. Wenn es unter den Exponierten halb so viele Kranke
wie Gesunde gibt, so kann dies gut oder schlecht sein. Dies hiangt von den Odds bei den
Nichtexponierten ab. Daher verwendet man als Zusammenhangsmall zwischen X und
Y die relativen Odds, die als Odds Ratio bezeichnet werden.
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Definition:

Die GroBe
O(b1lay)

O(b1as)
heiBt Odds Ratio und vergleicht die Odds von exponierten Personen (im Zahler) und

OR(bl) =

nicht exponierten Personen (im Nenner).

Bem. 5.30. Eigenschaften des Odds Ratio

e OR kann Werte zwischen 0 und oo annehmen.
e OR =1 wiirde bedeuten:
e OR = 5 wiirde bedeuten:
e OR = % wiirde bedeuten:

e Um die Asymmetrie des Wertebereichs, [0; 1) bei gegenldufigem Zusammenhang und
(1,00] bei gleichgerichtetem Zusammenhang, zu reduzieren, wird gelegentlich OR
logarithmiert, also In OR betrachtet. Sein Wertebereich ist (—oo, 00), wobei nun der
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Wert 0 auf keinen Zusammenhang hinweist. Dennoch ist der Abstand zu 0 zweier
analoger Situationen nicht gleich.
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e Der Odds Ratio wird auch als Kreuzproduktverhdlinis bezeichnet, denn es gilt:

R(b1|CL1) fY|X(b1 0»1)

~ O(bilar)  1—R(bilar)  fyrix(b2]ar)

OR(by) = O(bilaz)  R(bilaz)  fy|x(bilaz)
1—R(bilaz)  fyix(b2|az)

hi1/hie
hi2/h1e  hi1/h12  hii- hoo
ho1/hoe  ha1/has  hai - hio
haa/hoe

Hieraus erkennt man auch die Parallele zu den fritheren ZusammenhangsmaBen &
und X2 fur 4-Felder-Tafeln, die ebenfalls auf dem Unterschied in den Produkten der
Diagonalelemente A1y - hos und der Nebendiagonalelemente hq5 - hoy aufbauen. Fiir

Y2 gilt

2 N (hi1 - hag — hig - ho1)?
X hlo ) h2o ) hol ’ h02 .
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An dieser Formel erkennt man, dass die Differenz im Zahler
hi1 - hag — hoy - hi2

groB3 wird, wenn die Haufigkeiten h1; und hos auf der Hauptdiagonalen groB3, und die
Haufigkeiten A1 und hop auf den Nebendiagonalen klein sind. Im umgekehrten Fall
wird die Differenz klein (,,stark negativ").

Durch das Quadrieren des Zihlers in der Formel fiir x* (bzw. durch den Ubergang
zum Betrag in der Formel fiir ®) spielt die Richtung aber keine Rolle mehr, und y?
und ® werden insgesamt grol3, wenn

hi1 - hog > his - hoy

oder
hi1 - hoo < h1a - hoy

gilt, d.h wenn eine Diagonalstruktur vorliegt, die auf einen Zusammenhang zwischen
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den Merkmalen Y und X hinweist. (,, <": sehr viel kleiner bzw. groBer)

Im OR werden dieselben Haufigkeiten nicht in einer Differenz, sondern in einem Bruch
verwendet. Deshalb ist hier nicht von Interesse, ob der Koeffizient von 0 abweicht, wie

bei den auf der Differenz aufbauenden MaBzahlen x? und ®, sondern es interessiert,
ob der OR von 1 abweicht.

Bsp. 5.31. Beschaftigung von Mannern und Frauen
beschaftigt ja | nein
1 2

Frau 1 40 25 65
Mann 2 30 5 85

120 30 | 150
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5.4.3 Yules ()

Definition: Die GroBe
~ h11-hog — hia - Aoy

©= hi1 - hos + his - hoy

heiBt Yules Q).
Bem. 5.32.

e () ist ein Spezialfall von v nach Goodman und Kruskal (vgl. spater) und vergleicht
diskordante und konkordante Paare.

e () nimmt Werte zwischen -1 und 1 an und ist 0 bei Unabhiangigkeit.

e [st eine Zelle mit 0 besetzt, so ist Q = 1 oder () = —1, und () zeigt also dann bereits
eine perfekte Abhangigkeit.
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Bsp. 5.33. Beschaftigung von Mannern und Frauen

beschaftigt ja | nein
1 2

Frau 1 40 25 65
Mann 2 30 5 35

120 30 | 150
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