7. Bivariate Haufigkeitsverteilungen

7.1 Gemeinsame Haufigkeiten und Randhéaufigkeiten

« Bisher: Betrachtung eines Merkmals

* Bei Erhebungen werden aber in der Regel mehrere Merkmale bei statistischen
Einheiten gleichzeitig erfasst

« Bivariate Datenanalyse: Analyse des Zusammenhangs zwischen zwei

Merkmalen
Bivariate Datenanalyse
Bivariate Korrelationsanalyse Regressionsanalyse
e . (Starke und Richtung (Form des
Haufigkeltsverteilungen des Zusammenhangs) Zusammenhangs)
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Bivariate Daten: Verbundene Beobachtungen zweier Merkmale X und Y

| 1 2 3 4 5 6 7 n

X; Xq X, X3 X4 X5 Xg X X,

Yi Y1 Y2 Y3 Ya Ys Ye Y7 e Yn
Beispiele:

Ein Unternehmen konnte interessieren, ob zwischen den Merkmalen
Schulabschluss und Kaufhaufigkeit ein Zusammenhang besteht. Falls héher
gebildete Personen ein Produkt haufiger kaufen, kbnnte der Marketing-Mix (z.B.
Werbung) auf diese Personengruppe zugeschnitten werden.

Eine Autoversicherung will ihren Kundinnen und Kunden Tarife anbieten, die
dem Unfallrisiko entsprechen. Ein Kunde mit einem hdheren Unfallrisiko soll eine
hohere Pramie zahlen. Zur Berechnung des Tarifs werden Unfallbeteiligte
(statistische Einheiten) nach Alter und Geschlecht ausgewertet. Aufgrund des
hoheren Unfallrisikos von jingeren Mannern wird diesen ein hdherer Tarif
auferlegt.




Beispiel: Geschlecht und Kaufhaufigkeit

Ein Unternehmen maochte wissen, ob ein Zusammenhang zwischen Geschlecht
und Kaufhaufigkeit eines Produktes besteht. Hierflr hat es 16 Kund:innen befragt.
Der erste Befragte hat beispielsweise zweimal gekauft und war mannlich. Alle 16
verbundenen Beobachtungswerte sind in folgender Tabelle dargestelit:

Xi Vi Xi Yi
i (Kaufhaufigkeit) | (Geschlecht) i (Kaufhaufigkeit) | (Geschlecht)
1 2 mannlich 9 2 mannlich
2 3 mannlich 10 1 weiblich
3 2 weiblich 11 3 weiblich
4 3 weiblich 12 2 weiblich
5 1 weiblich 13 1 mannlich
6 2 mannlich 14 3 mannlich
7 3 weiblich 15 3 weiblich
8 2 mannlich 16 1 weiblich




Strukturierung der verbundenen Beobachtungen

Merkmal X: r Merkmalsauspragungen (oder reprasentative Klassenwerte)
x]fk,j =1,2,3,---,r

Merkmal Y: ¢ Merkmalsauspragungen (oder reprasentative Klassenwerte)
Ve k=1,23,c

Die absolute gemeinsame Haufigkeit n;;, gibt die Anzahl der statistischen

Einheiten mit der j-ten Merkmalsauspragung beim Merkmal X und der k-ten
Merkmalsauspragung beim Merkmal Y an.

Die absolute Randhaufigkeit n;, gibt an, bei wie vielen statistischen Einheiten

die j-te Merkmalsauspragung des Merkmals X gemessen wurde (das Merkmal Y
bleibt unbericksichtigt).

Cc
nj, = z Njk Summierung uber alle Spalten
k=1
Entsprechend gibt die absolute Randhaufigkeit n,; die Anzahl der statistischen
Einheiten mit der k-ten Merkmalsauspragung des Merkmals Y an.
r

Noj = Z Nk Summierung uber alle Zeilen
j=1



Zweidimensionale absolute Haufigkeitsverteilung

Y * * *
X V1 Y2 Ye njk
k=1
c
* —
X1 Ny1 N2 Nic Nie = ) Nqg
k=1
c
* J—
X2 N21 N2z Nac Nae = Z N2k
k=1
c
* —_—
Xr Ny N2 Nc Nye = Ny
k=1
r c T
r r r r n = Nj = nj.
— — — =1 k=1 =1
Njk M1 = /) Nj1 | N2 =/ Ny Nee = / Ty ¢ !
j=1 j=1 Jj= Jj= — Mok

o




Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (I)

Auch bei zweidimensionalen Haufigkeitsverteilungen bietet sich oft die Verwendung
von Strichlisten zur Auszéhlung an:

X Y (Geschlecht) 2 V3
(Kaufhaufigkeit) (mannlich) (weiblich)
x1 (einmal) I |1

x5 (zweimal) 11 1

x; (dreimal) [ i




Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (II)
Zweidimensionale Haufigkeitsverteilung absoluter Haufigkeiten:

2
Y V1 V2 z o
X (mannlich) (weiblich) Jk
k=1
. 2
X1 _ _ _ _
(einmal) g =1 n =3 Nye = IZ Ny = 4
=1
. 2
X2 _ _ _ _
(zweimal) Na1 = 4 Nz =2 Nye = IZ Nk = 6
=1
. 2
X3 _ _ _ _
(dreimal) nizg = 2 N3z = 4 niz, = kz N3 = 6
=1
3 3 3 3 2
Nk n.1=2nj1=7 n.2=znj2=9 n=zznjk=16
j=1 j=1 j=1 j=1k=1




Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (lI)
Interpretation:

* ny; = 1: Eine Person hat das Produkt einmal gekauft und ist mannlich.

* ns3, = 4: Vier Personen haben das Produkt dreimal gekauft und sind weiblich.

n.; = 7: Sieben Personen sind mannlich.

n,. = 4: Vier Personen haben das Produkt einmal gekauft.

Relative gemeinsame Haufigkeiten

- Die relativen gemeinsamen Haufigkeiten hj, geben den Anteil der
statistischen Einheiten mit der Merkmalskombination x; und y, an.

» Relative Randhéaufigkeit von X:

nj.
hj, = Z hjk Summierung uber alle Spalten

* Relative Randhéaufigkeit vonY:

no
h. = nk o = Z hjk Summierung uber alle Zeilen



Zweidimensionale relative Haufigkeitsverteilung

Y x . . Z "
X Y1 Y2 Ve ik
k=1
c
i N N Ny hye = Z hik
k=1
c
X5 hy, hy, h,. h,, = z Ry
k=1
c
r ey h, hye hyo = z Ry
k=1
r (o T
r r r r 1= hjk — h].
Z hjk hg = z hjl h.,, = Z hjz h.. = hjc cj= k=1 j=1
/=t =1 J=1 J=1 = hok
k=1 9




Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (I)
Zweidimensionale Haufigkeitsverteilung relativer Haufigkeiten:

2
Y i v Z N
X (ménnlich) (weiblich) 2,1
=1
* 2
X1 . _ B B
(einmal) hiy =1/16 hip = 3/16 hi. = IZ hyp = 4/16
=1
* 2
Xy . _ B B
(zweimal) hay = 4/16 hy, = 2/16 hye = IZ hy, = 6/16
=1
* 2
X3 . _ B B
(dreimal) hsy =2/16 hsz = 4/16 hz. = ;Z h3, = 6/16
=1
3 3 3 3 2
zh]k h'l =zh]1 — 7/16 h02 =Zh]2 = 9/16 EZhjk
J=1 J=1 j=1 j=1k=1




Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (II)
Interpretation:

* hy; =1/16 = 0,0625: 6,25% der Personen haben das Produkt einmal gekauft
und sind mannlich.

* hy, =4/16 = 0,25: 25% der Personen haben das Produkt dreimal gekauft und
sind weiblich.

* h,, =7/16 = 0,4375: 43,75% der Personen sind mannlich.
* hy.=4/16 = 0,25: 25% der Personen haben das Produkt einmal gekauft.



7.2 Bedingte Haufigkeiten und statistische Unabhangigkeit

Bedingte (relative) Haufigkeitsverteilung:
Verteilung eines Merkmals bei gegebener Auspragung eines anderen Merkmals

Bedingte (relative) Haufigkeiten von y, gegeben x;:
Mk _ Ny

*) — — ’ .=1,2’...’ ; k=1,2,"',
xj) nj. h] ] r C

h(vi

Dabei werden nun nicht alle statistischen Einheiten, sondern nur diejenigen mit
der Merkmalsauspragung x; als Bezugsbasis gewabhlt.

Bedingte (relative) Haufigkeiten von x; gegeben y;:

* n’jk h]k .
—_— —_ ) pr— 1,2’000’ ; k —_— 1’2’---,
yk) N Nk J r ¢

h(x;

Dabei werden nun nicht alle statistischen Einheiten, sondern nur diejenigen mit
der Merkmalsauspréagung y, als Bezugsbasis gewahilt.
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Bedingte Haufigkeitsverteilung von Y gegeben x;

Y

X 1 V2 Ye
k=1
Bedingung: x; | h(yilx1) | h(yzlx1) h(yclxi) 1
Bedingung: x; | h(yilxz) | h(yzlxz) h(yclxz) 1
Bedingung: xz. | h(yilx;) | h(yzlxr) h(yclxr) 1




Bedingte Haufigkeitsverteilung von X gegeben y;,

Y Bedingung: Bedingung: Bedingung:
X 21 Y2 Ve
Xq h(x1ly1) h(x1lyz) h(x1lyc)
X3 h(xzly1) h(xzlyz) h(xzlye)
Xy h(xrly1) h(xrly2) h(xrlye)
r
1 1 1
j=1
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Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (1)

Zunachst werden die Verteilungen des Geschlechts (Y) unter der Bedingung der
einzelnen Kaufkategorien (x;) bestimmt.

2
Y Vi Y2 z
X (mannlich) (weibllich) £
=1
nygp 1 Nz 3
: h(y;lx7) = =— h(yilx) = ==
Bedingung: 7 "0, 4 Y2l n. 4 025+ 075 = 1
x; (einmal) _hyy 0,0625 0.25 _hi; 01875 075 ’ ’
h,, 025 h,, 025
Ny, 4 Ny 2
: h(y{lx;) = =— h(yilxd) = ==
Bedingung: 112 ny,, 6 Y21tz ny,, 6 0667 + 0333 = 1
x5 (zweimal) | _ hzy 025 667 | = hap 0,125 333 ' '
~ h,. 0375 h,. 0375 '
nz; 2 nz, 4
: h(y{lx3) = =— h(y;|xy) = = _
Bedingung: T T na. 6 0,333 40,667 = 1
x5 (dreimal) _hz; 0,125 0.333 _hz, 025 0667 ' '
h,., 0375 ' h;. 0375 '
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Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (Il)

Bedingte Verteilungen der Kaufhaufigkeit (X) in den Gruppen Méanner (y;) und
Frauen (y,).

vy Bedingung: Bedingung:
X V1 )
(mannlich) (weibllich)
n n 3
x: (einmal) h(xiy?) = == == = 0,143 h(xilys;) = =2 = = = 0,333
n'l n.z 9
n 4 n 2
x3 (zweimal) h(xily?) = =2 ===10,571 h(xilys) = =2 == =0,222
Neq 7 Neo 9
n 2 n 4
x% (dreimal) h(xily?) = =2 ===10,286 h(xilys) = =2 = = = 0,444
Tl.l 7 noz 9
3
1+4+2_1 3+2+4_1
= 77 7 9 9 9
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Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit ()

Interpretation der bedingten relativen Haufigkeiten bei gegebenem x;

* h(y{|xi) = 1/4 = 0,25: Von den Personen, die das Produkt einmal gekauft
haben, sind 25% Manner.

* h(y;|x3) = 2/3 = 0,667: Von den Personen, die das Produkt dreimal gekauft
haben, sind 66,7% Frauen.

Interpretation der bedingten relativen Haufigkeiten bei gegebenem y,:
* h(x{ly;) =1/7 = 0,143: Von den Mannern haben 14,3% das Produkt einmal
gekauft.

* h(x;|ly;) =2/9 =0,222: Von den Frauen haben 22,2% das Produkt zweimal
gekauft.
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Statistische Unabhangigkeit

« Statistische Unabhangigkeit liegt vor, wenn die bedingten (relativen)
Haufigkeiten eines Merkmals fur alle Teilgesamtheiten des anderen Merkmals
ubereinstimmen. Sie sind dann gleich der entsprechenden Randhaufigkeit.

» Andernfalls liegt eine statistische Abhangigkeit zwischen den beiden Merkmalen
Xund Y vor.

* Gleichheit der bedingten Haufigkeiten von Y bei gegebenem x;':
hilx) = h(yglxg) = -+ = h(plap) = hy,  firallek = 1,2, ¢
— statistische Unabhangigkeit
* Gleichheit der bedingten Haufigkeiten von X bei gegebenem y,:
yi‘) — h(x]ik y;) e h(x]ik

— statistische Unabhangigkeit

h(xjf" yg‘) = h;., firallej =1,2,:,r
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Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (1)

Die bedingten Haufigkeiten fur die gegebenen x; oder die gegebenen y, kénnen

berechnet werden, um eine statistische Abhangigkeit zu prufen. Wir gehen
zunachst vom erstgenannten Fall aus.

2
Y 21 Y2 z
X (mannlich) (weibllich) 4
=1
Bedingung: A TR R TR
x* (einmal) h(y1lx1) n. 4 h(yz|x1) g
Bedingung: ey M21_ 4 ey M2z _ 2
x; (Zwelmal) h(ylle) - Nye — 6 h(yZIxZ) - Nye — 6 1
Bedingung: eloey _ M31_ 2 ey M3z _ 4
x>3|< (dl’eimal) h(y1|X3) - 3. - 6 h(y2|x3) — Na. — 6 1
Alle 7 9
Personen ha =76 he=16 !

Gleichheit der Werte in den Spalten nicht gegeben — keine statistische

NS
Unabhangigkeit! 19




Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (Il)

Y Bedingung: Bedingung:
X Y1 V5 Alle Personen

(mannlich) (weibllich)
xik * * _nll___ " " _@_%_ _4
einmaly | RGADD =1==25=0143 | h(xily;) == =5 = 0333 e = o
x>2k *1ax —@—__ * .k _nzz___ _6
(zweimal) | BOED =7==7=0571 | h(xly;) = 2= =5 = 0,222 ha. =
x§ * * _n’31___ " N _n32_§_ _6
(dreimal) hx3lyi) = e 7 0,286 h(x3ly;) = . "9 0,444 hs. =

1 1 1
j=1

Gleichheit der Werte in den Zeilen nicht gegeben — keine statistische

Unabhangigkeit!
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7.3 Bei Unabhangigkeit zu erwartende Haufigkeiten
- Bedingte (relative) Haufigkeiten von y, gegeben x;:

n; h;
x)) =21 =2 j=1,2,1 k=1,2-,c

le. hj

h(yi

» Bei statistischer Unabhangigkeit gilt die Gleichheit der bedingten Haufigkeiten
von'Y bei gegebenem x;':

h(yilx1) = h(yelxz) = - = h(yglxr) = ho, firallek =1,2,--,c
« Daraus folgt:
h:
jk
= h,
hio ok
 Bei Auflésen nach hj:
_ _ njk nj. Nek
e = Rage - By = n n n
« Multipliziert mit n:
N n.. . n.k
lek = J TL
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Multiplikationsregel
« Erwartete relative Haufigkeiten:

Ejk = h.k . h'.

« Erwartete absolute Haufigkeiten:

« Bei statistischer Unabhangigkeit entsprechen die zu erwartenden Haufigkeiten
den beobachteten Haufigkeiten:

~

hjk = hjk, furallej =1,2,---,1k=1,2,---,cC
bzw.
Mk = Njk, furallej =1,2,---,1k=1,2,--,cC

22



Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (I)

Durch den Vergleich der bei Unabhangigkeit erwarteten und beobachteten
absoluten Haufigkeiten sieht man, dass in einigen Zellen Unterschiede bestehen.
So weicht die erwartete Haufigkeit bei den Mannern mit einer zweifachen
Kaufhaufigkeit mit 2,625 bspw. deutlich von dem beobachteten Wert mit 4 ab. Eine
gleich grof3e Abweichung besteht bei den Frauen mit einer Kaufhaufigkeit von zwei.

2
Y 1 Y2 Z .
X (méannlich) (weiblich) jk
k=1
(ei:rlnal) M1 =7 = 1,75 M2 =g = 2,25 S
(nll — 1) (nlz = 3)
X3 iy = = = 2,625 iy = o = 3,375
(zweimal) T T Ny = 6
(ny; = 4) (ny, = 2)
X} iy = o = 2,625 sy = - = 3,375
(dreimal) e T "2 =g T s = 6
(n3; = 2) (ng, = 4)
3
Nk Ny =7 Ney =9 n=16
j=1




Beispiel (Fortsetzung): Geschlecht und Kaufhaufigkeit (II)

2
Y V1 Y2 Z b
X (mannlich) (weiblich) £ Jk
=1
\ hy; = 0,25 0,4375 hy, = 0,25-0,5625
X
(eim%al) = 0,1094 = 0,1406 hy. = 0,25
(hll - 0,0625) (hlz - 0,1875)
i h,, = 0,375+ 0,4375 h,, = 0,375+ 0,5625
(Zweﬁnal) = 0,1641 = 0,1406 h,. = 0,375
(hy; = 0,25) (hy, = 0,125)
L hy; = 0,375+ 0,4375 hs;, = 0,375+ 0,5625
(dreiﬁnal) = 0,1641 =0,2109 hs;. = 0,375
(h3, = 0,125) (hs, = 0,25)
3
Z R h., = 0,4375 h., = 0,5625 1
j=1

Starke Abweichungen:

« Manner sind Gberproportional haufig zweifache Kaufer.
» Frauen weisen dagegen eine grol3ere einfache und dreifache Kaufhaufigkeit auf.




7.4 Phi-Koeffizient und Kontingenzkoeffizient

Fragestellung: Wie lassen sich die in einer bivariaten Haufigkeitstabelle
enthaltenen Informationen Uber den Zusammenhang zwischen den beiden
Merkmalen X und Y (Abhangigkeit der beiden Merkmale X und Y voneinander)
zu einer Kenngrofle zusammenfassen?

Speziell interessieren wir uns hier fur ein Abhangigkeitsmalf3 zweier Merkmale X
und Y einer Kontingenztabelle, in der mindestens eines der Merkmale X oder
Y nominalskaliert ist.

Der Phi-Koeffizient, die quadratische Kontingenz und der
Kontingenzkoeffizient sind Mal3e fir die Starke der Abhangigkeit zwischen
zwei Merkmalen einer Kontingenztabelle. Man bezeichnet sie als
Assoziationskoeffizienten (oder Zusammenhangsmalie). Sie setzen nur ein
nominales Skalenniveau voraus.
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Ubersicht verschiedener Zusammenhangsmafe

Zusammenhangsmale
dichotome Merkmale polytome Merkmale
. . Quadratische Kontingenzkoeffi- Normierter Kontin-
Phi-Koeffizient : ) -
Kontingenz zient genzkoeffizient

26




Dichotome Kodierung
» Kodierung der beiden Merkmalsauspragungen: 1 und O

« Falls eine Merkmalsauspragung besonders im Blickfeld steht, wird sie mit 1

kodiert.

» Bei gleichwertigen Merkmalsauspragungen ist die Kodierung mit O oder 1

beliebig.

Vierfeldertafel

Darstellung der gemeinsamen Haufigkeitsverteilung dichotomer Merkmale mit ihren

Randverteilungen:

X —— Y 0 >
1 a b a+b
d c+d

> a+c b+d n=a+b+c+d




Phi-Koeffizient:
B a-d—>b-c
J@+b)-(c+d)-(a+c)-(b+d)

« Der Phi-Koeffizient gibt die Starke des Zusammenhangs zwischen zwei
dichotomen Merkmalen an.

¢

« ¢-Werte nahe bei £1 belegen eine starken Zusammenhang, ¢-Werte nahe bei O
weisen aus, dass zwischen den beiden Merkmalen ein schwacher
Zusammenhang bestent.

* Der Koeffizient ist auf das Intervall [-1; 1] normiert: —1 < ¢ <1

« Positive ¢-Werte: Mit der gleichen Zahl kodierte Auspragungen treten relativ
haufig auf.

* Negative ¢p-Werte: Mit unterschiedlichen Zahlen kodierte Auspragungen treten
relativ haufig auf.



Beispiel: Rentner:innen und Produktinteresse

Ein Unternehmen hat bei 100 Befragten die Merkmale ,Interesse am Produkt® (X)
und ,Verrentung” (Y) erhoben. Das Produktinteresse steht im Blickfeld, weshalb eine
Zustimmung (ja) beim Merkmal X mit 1 kodiert wird. Aul3erdem ist die Zielgruppe der
Rentner:innen gefragt, so dass die Bejahung einer Verrentung beim Merkmal Y
ebenfalls mit 1 kodiert wird.

Die Erhebungsergebnisse sind in einer Vierfeldertafel wiedergegeben:

¢:J(40+10).(20+30)-(40+20)-

— mittelstarker Zusammenhang

(10 + 30) v/6.000.000

Y (Verrentung) 1 (ja) 0 (nein) >
X
(Interesse am Produkt)
1 (ja) a=40 b=10 50
0 (nein) c=20 d=30 50
) 60 40 n =100
40-30—-10-20 1.000
= 0,408

29




Quadratische Kontingenz und Kontingenzkoeffizient

» Der Phi-Koeffizient ist ein Assoziationskoeffizient, der allein bei 2x2-Kontingenz-
tabellen anwendbar ist.

« Will man die Starke des Zusammenhang bei beliebig grof3en r x c-Kontingenz-
tabellen (mit mindestens einem nominalskalierten Merkmal) messen, bietet sich
die Berechnung der quadratischen Kontingenz und des
Kontingenzkoeffizienten an.

» Die Malde basieren auf einem Vergleich der beobachteten gemeinsamen
absoluten Haufigkeiten n;, mit den bei Unabhangigkeit zu erwartenden

gemeinsamen absoluten Haufigkeiten 7,

30



Quadratische Kontingenz
T

x? = z Z Jkﬁ L (¥?: Chi—Quadrat)
ik

j=1k=1 J

» Die Abweichungen von der Unabhéangigkeit gehen nicht absolut, sondern
bezogen auf die bei Unabhangigkeit zu erwartenden Haufigkeiten i in den

Kontingenzkoeffizienten ein.

« Da die Richtung des Zusammenhangs bei nominalskalierten Merkmalen
allgemein nicht definiert ist, eliminiert man hierbei das Vorzeichen einer
Abweichung durch Quadrierung.

« Wertebereich: 0 < y? <

- Statistische Unabhéangigkeit: y? = 0

 Mit zunehmender Abweichung von der Unabhangigkeit wachst der y?-Wert.
- Mittlere quadratische Kontingenz: y2/n

- Bei einer Vierfeldertafel gilt: y?/n = ¢?
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Unnormierter und normierter Kontingenzkoeffizient

- Da y? mit steigender Anzahl von Beobachtungen zunimmt, ist sie in ,roher”
Form noch nicht als Assoziationsmal3 geeignet.

» Der Anzahleffekt kann in unterschiedlicher Form beseitigt werden.

Unnormierter Kontingenzkoeffizient K:

* Wertebereich: 0 < K < \/(S —1)/s mit s = min{r, c}

Normierter Kontingenzkoeffizient K*:
K

} J(s—1)/s

K*

e Wertebereich: 0 < K* <1

« Je starker sich der normierte Kontingenzkoeffizient K* dem Wert eins annéhert,
desto starker ist der Zusammenhang zwischen den Merkmalen X und Y. Bei
einer statistischen Unabhangigkeit nimmt K* den Wert null an.
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Beispiel: Quadratische Kontingenz und Kontingenzkoeffizient (I)

Fur die beiden Merkmale ,,Geschlecht® und ,Kaufhaufigkeit” wurden die absoluten
(beobachteten) Haufigkeiten n;;, und die absoluten bei Unabhangigkeit zu erwarten-

den Haufigkeiten 7i;;, bereits berechnet.

2
Y 1 V2 z 0
X (mannlich) (weiblich) 4 jk
=1
: iy = =175 iy = 2 = 2,25
(eirfrlnal) S T M2 =g T~ n,. =4
(ny, =1) (ny, = 3)
; 1, =2 2625 1, =22 3375
(zwgizmal) T e T Ny, =6
(ny; = 4) (ny, = 2)
; 1, = 2 2625 i, =22 3375
dreimay |t 16 M2 =g T ns. = 6
(ng; = 2) (ng, = 4)
3
Nk Neg = 7 Ney =9 n=16

Jj=1
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Beispiel: Quadratische Kontingenz und Kontingenzkoeffizient (II)
* Quadratische Kontingenz:

r

- 2
=
Mk

j=1k=1
(1-1,75)? ((3-2,25)?% (4-2625? (2-3,375)?% (2-2,625)?

+ +
1,75 2,25 2625 3375 ' 2,625
(4 —3,375)?

3,375

* Unnormierter Kontingenzkoeffizient:

K= X 2116 = 0,342
o x2+n (2116416

* Normierter Kontingenzkoeffizient: s = min{r, c} = min{3,2} = 2
kK 0342
J=-1/s J2-1)/2

— mittelstarker Zusammenhang

= 2,116

*

= 0,484
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