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Everything hangs together?



Auf den Zusammenhang kommt es an |

Zusammenhang zwischen Frauen-Alphabetisierung und Kindersterblichkeit

(basierend auf UN-Daten 1995)

200 .0~

150.0

1000 =

S0.0+

Infant mortality (deaths per 1000 live births)

=}
= ]
i

T T T T T |
0 20 4 &0 80 100

Females who read (%)

[ =
r

(https://www.univie.ac.at/ksa/elearning/cp/quantitative /quantitative-113.html)
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https://www.univie.ac.at/ksa/elearning/cp/quantitative/quantitative-113.html

Auf den Zusammenhang kommt es an |l

Table 5. Percentage of Each Social Indicator Per Specific Hazard Zone

Average
% % % Y% % I\“Iﬁ.‘ﬁl'l
Total Housing Mobile Age Age % % % House
Hazard Zones Population Units  Homes <18 >65 Nonwhite Female Area Value (%)

Chemical

release—fixed 49.23 42.09 34.34 51.67 48.41 48.90 49.81 21.97 55,402
Chemical

release—rail 19.48 16.88 14.98 21.03 20.26 25.92 20.01 475 47,726

Chemical
release—road 46.49 49.18 45.37 4342 55.87 42.88 47.36 0.10 71421
Drought 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 62956

(Cutter, Mitchell & Scott 2000)
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Auf den Zusammenhang kommt es an Il

ALL U.5. WEATHER DISASTERS from 1830 to 2011 that caused al least one
billion dollars® in damages are plotted by month and year; the size of each hall
circle represents the cost of the disaster. The ten most costly events are labeked

DISASTER Drought /heat wave ' Hurricane
TYPE
. Willfira ' Tornndo/hailstorm fthundarstonm
. Fload Blizzard/ice storm/freene
COST OF $50

DISASTER  BILLION

§20 |

310

(National Geographic 2012)

87 pisasters
Causing at least $1 billion in damages, 1996-2011
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Auf den Zusammenhang kommt es an IV
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Recap: Skalenniveaus quantitativer Daten

Skalentyp

Nominalskala

Null-
punkt

Eigenschaften

Ab-
stinde

Identi-
tat

Erlaubte Rechen-
operationen

Beispiele

Familienstand,
Telefonnummern,
Krankheits-
klassifikation

Ordinalskala

Zufriedenheit,
militarische Range,
Windstarke

Intervallskala
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Temperatur °,
Kalenderzeit

Ratioskala
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Langen- &
Gewichtsmessung

(vgl. Bortz & DOring 2009:69; Reuber & Pfaffenbach 2005:94)
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Zusammenhange erkennen

2 Moglichkeiten bivariater Analyse:
o Explorativ:
= Grafisch (,Streudiagramm®)
= Numerisch (Kontingenztabellen)
o Tests auf Signifikanz:
= Tests auf Zusammenhang (¢ Richtung)
= Messung der Starke eines Zusammenhangs

e Prinzipiell: je Skalenniveau - unterschiedliche MaBe
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Zusammenhange - aber wie
messen?



Ein Uberblick auf ausgewahlte MaRe

N

Parameterfreie Verfahren €

Unterschiede &

. Zusammenhdnge
Gruppenvergleiche l
unabhingige
Variable ordinal?
mehrals
2 G
ruppen 2 Gruppen +

Kruskal
Wallis Test

Post Hoc
Tests

Mann-
Whitney

U-Test

e - 5
—_— Variable metrisch?

Zusammenhang
. 5
linear?

> Zusammenhdnge > Phi
Cramer'sV

Kontingenzkoeffizient

Unterschiede / I A

Gruppenvergleiche

(Eigene Uberarbeitung 2016 von Hager, 2011)

VELELT
normalverteilt?

§ |

| Parametrische Verfahren |

Zusammenhdnge

v

Unabhangige

+ +l

!

Unterschiede &
Gruppenvergleiche

/\mr als

2 Gruppen

Varianzen homogen?
Levene Test

2 Gruppen

Varianzen homogen?
Levene Test

t-Test

(gleiche
Varianzen)

lineare Regression

L J Post Hoc Tests

GRUNDANNAHMEN:

t-Test
(ungleiche
Varianzen)

1. Unabh. Stichproben
2. Einstieg: Skalenniveau
abhéngigen Variable
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Ausgewahlte (kategoriale) Zusammenhangsmalie

Unabhéngige Abhangige Variable

Variable nominal ordinal metrisch
: <

nominal

omina < Eta, Eta?
v?, Cramers V
. Spearmans Rho
ordinal ’ Eta, Eta®
Kendalls Tau
metrisch Bravais-Pearson-
Korrelation

(Eigene Erstellung 2018; adaptiert von: Heger & Prust 2009)
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Kategoriale Zusammenhange
erkunden



Zusammenhang zwischen zwei kategorialen Variablen

e Klassiker: Kreuz- bzw. Kontingenztabellen

o Absolute / relative Haufigkeiten der Kombination von
Merkmalsauspragungen = nominale & ordinale Daten

o Inhaltliche Auswertung - Randsummen

o BSP:
Verkehrsmittelwahl Anreise
Geschlecht Auto Bus Bahn Rad zu Ful® Summe
weiblich 110 120 20 30 20 300
mannlich 90 60 30 10 10 200
Summe 200 180 50 40 30 500

(Hoferl, 2022, CC BY)
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Zufall, oder nicht? Der Chi?-Test

e Suche nach ,signifikanten” (a < 0,05) Zusammenhangen

Merkmal y Zeilen-
_ summen n;
Merkmal x 1|2 i r

1 ny

2 n,

n,

m n,
Spaltensummenn,; | n, | n, n, n, n

(Kuckartz et al. 2010:87ff.)

Focijy — fetif)®
fe(ip)

X2 =

r m

i=1j=1
focijy --beobachteter Wert in Zeile i & Spalte j
feijy --erwarteter Wert in Zeile i & Spalte j

r ..Anzahl der Zeilen (= Kategorien Variable x)
m ...Anzahl der Spalten (= Kategorien Varaible y)

Zeilensumme i * Spaltensumme j

feiijy = -

« Wichtige Voraussetzung: f;; ;y > 5
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Der Chi?-Test: Ein Beispiel

Beobachtete Haufigkeiten

Verkehrsmittelwahl Anreise

Geschlecht Auto Bus Bahn Rad zu Ful Summe
weiblich 110 120 20 30 20 300
maéannlich 90 60 30 10 10 200
Summe 200 180 50 40 30 500

Erwartete Haufigkeiten
Verkehrsmittelwahl Anreise

Geschlecht Auto Bus Bahn Rad zu Ful Summe
weiblich 120 108 30 24 18 300
maéannlich 80 72 20 16 12 200
Summe 200 180 50 40 30 500

Hoferl, 2022, CC BY




Der Chi?-Test: Ein Beispiel

BSP: Zusammenhang Geschlecht & Verkehrsmittelwahl

e Nullhypothese HO:Es besteht KEIN ein statistisch signifikanter
Zusammenhang zwischen Geschlecht & Verkehrsmittelwah[**

 Einshypothese H1: Es besteht ein statistisch signifikanter
Zusammenhang zwischen Geschlecht & Verkehrsmittelwah[**

o Excel (CHIQUTEST)bzw. R (chisq.test) = p=0,001203623
 Da p kleiner ist als a (0,05) > Ablehnung der Nullhypothese HO

o Es besteht ein statistisch signifikanter Zusammenhang
zwischen Geschlecht & Verkehrsmittel
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Die Starke des Zusammenhangs zwischen kat. Variablen

e x2 bei Unabhangigkeit = 0 (beobachtet = erwartet)

o Kann beliebig grold werden

o Normierung notwendig um Aussage zu Starke des
Zusammenhangs [0 bis +1]zu treffen

e Die Losung: Cramers V [0 bis +1]:

Merkmal y Zeilen-

X2 Merkmal x 12| ..
‘ J 1 ny
2 n,

n x (min(m,r) — 1)

m N

Spaltensummenn; | n, [n; | ... | 0 | o |0, n

(Quatember 2007:66)
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Die Starke des Zusammenhangs zwischen kat. Variablen

e Cramers V[0 bis +1]:

o Je groBer V ist 2 starker der stat. der Zusammenhang

0,2

{}

—_— =

schwacher

mittlerer

starker

¥

kein

(Quatember 2007:66)

statistischer Zusammenhang

vollstandiger
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Cramers V in Action

Beobachtete Haufigkeiten

Verkehrsmittelwahl Anreise

Geschlecht Auto Bus Bahn Rad zu Ful Summe
weiblich 110 120 20 30 20 300
maéannlich 90 60 30 10 10 200
Summe 200 180 50 40 30 500

Erwartete Haufigkeiten
Verkehrsmittelwahl Anreise

Geschlecht Auto Bus Bahn Rad zu Ful Summe
weiblich 120 108 30 24 18 300
maéannlich 80 72 20 16 12 200
Summe 200 180 50 40 30 500

(Hoferl, 2022, CC BY)




Cramers V in Action

= BSP: wie bei y*-Test (Geschlecht — Verkehrsmittelwahl)

»x* = (1101_2:]20) + o+

(10-12)2

= 18,0556

»V:Ulﬁﬁlzaw
500%(2—1)

— schwacher stat. Zusammenhang zwischen den Variablen
Geschlecht & Verkehrsmittelwahl

(Quatember 2007:66)
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