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Die Kontrastgruppenanalyse

Theoretische Beschreibung und empirische Anwendung am Beispiel einer Untersuchung zur Erwerbs-
tatigkeit verheirateter Frauen

Franz Egle, Marlis Eichinger

Die Aufdeckung komplexer Zusammenhénge zwischen verschiedenen Merkmalen aus dem sozial-
wissenschaftlichen Forschungsbereich erfordert ein statistisches Analyseverfahren, das nicht nur die
Vielzahl der erkldrenden Merkmale (Datenvielfalt), sondern auch den Einflul beriicksichtigt, der
von der Kombination dieser erkldrenden Groflen (Wechselwirkungen) auf ein bestimmtes, zu erkla-
rendes Merkmal ausgeht.

Die von Morgan und Sonquist entwickelte und inzwischen im IAB héufig angewandte Kontrast-
gruppenanalyse (KGA) zur Untersuchung von Merkmalszusammenhéngen ist ein Verfahren, das
dem Anspruch der gleichzeitigen Beriicksichtigung der Datenvielfalt und der Wechselwirkungen
entgegenkommt.

In der vorliegenden Arbeit werden die fiir die Entwicklung der KGA mafgebenden Probleme bei
der klassischen Analyse sozialwissenschaftlicher Daten dargestellt und aufgezeigt, inwieweit die
KGA diesem anspruchsvollen Ziel Rechnung trdgt. Dabei wird eine Darstellung der statistischen
Grundlagen der KGA in der Terminologie des allgemeinen linearen Modells verwendet, die es zu-
dem erlaubt, auf den insbesondere im Forschungsbereich des IAB haufig auftretenden Fall einzu-
gehen, wonach die Bestimmungsgriinde fiir die Variation einer qualitativen abhdngigen Variablen
zu untersuchen sind.

Als begleitendes Beispiel fiir diesen Fall dient eine empirische Untersuchung der Erwerbstitigkeit

verheirateter Frauen.

Gliederung
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Verfahren des allgemeinen linearen Modells
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1. Einleitung

Die Kontrastgruppenanalyse ist ein neueres statistisches
Verfahren, das zur Analyse sozialwissenschaftlicher
Erhebungsdaten entwickelt wurde und inzwischen im
Institut fiir Arbeitsmarkt- und Berufsforschung immer
haufiger zur Untersuchung komplexer Zusammenhénge
angewandt wird'). Da auch hier — wie bei allen
modellgebundenen Analysemethoden — die Ergebnisse
von den zugrundeliegenden Pramissen abhéngen, er-
scheint uns eine ausfiithrliche Darstellung der Grund-

") Siehe z.B. Hofbauer, H., P. Konig, B. Nagel, Betriebszugehérigkeitsdauer bei
maénnlichen deutschen Arbeitnehmern, MittAB 3/1974.
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lagen und Voraussetzungen insbesondere im Hinblick
auf die Interpretation der mit diesem Verfahren erziel-
baren Ergebnisse erforderlich.

Die Aufdeckung der iiberwiegend komplexen Zu-
sammenhédnge im sozialwissenschaftlichen Forschungs-
bereich erfordert zum einen die Erhebung einer Vielzahl
von Merkmalen und Merkmalsauspragungen und zum
anderen ein statistisches Instrumentarium, das geeignet
ist, statistisch gesicherte Aussagen iiber die Bestim-
mungsgriinde der Variation interessierender Merkmale
zu liefern.

Das einfachste statistische Instrumentarium, die Aus-
zéhlung der Daten in ein- oder mehrdimensionale
Tabellen und ihre Aufbereitung nach bestimmten
Kriterien reicht nicht aus, gleichzeitige Einfliisse
mehrerer Merkmale auf andere nachzuweisen und
Zusammenhinge zwischen Merkmalen aufzudecken. Ein
komplizierteres statistisches Instrumentarium, mit dem
Zusammenhédnge zwischen einer interessierenden und
mehreren  beeinflussenden  Merkmalen  analysiert
werden konnen, sind die Verfahren des allgemeinen
linearen Modells. Hierzu zdhlen die Regressions-, die
Varianz- und die Covarianzanalyse, die zusammen eine
grofle Klasse von Problemstellungen umfassen. Wie im
folgenden dargelegt wird, ist jedoch bei Er-
hebungsdaten, die nicht unter den Bedingungen eines
statistischen Versuchsplanes gewonnen werden, auch
die Anwendung dieser Verfahren problematisch. Aus
der Analyse dieser Probleme entstand die speziell fiir
sozialwissenschaftliche Erhebungsdaten konzipierte
Kontrastgruppenanalyse, die in dieser Arbeit theoretisch
dargestellt und zur Untersuchung der Erwerbstatigkeit
verheirateter Frauen angewandt wird.

2. Analyse sozialwissenschaftlicher Daten mit den
Verfahren des allgemeinen linearen Modells 2.1
Darstellung

Wird das interessierende Merkmal als abhidngige
Variable und werden die beeinflussenden Merkmale als
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erklirende Variablen bezeichnet, so lilit sich das all-
gemeine lineare Modell wie folgt beschreiben?):

K
M) Yi=) BXu+a G=1,..,n)
k=1
mit Y; = i-te Realisation der abhingigen
Zufallsvariablen
Xki = i-te Realisation der k-ten er-

klirenden Variablen.

Die unbekannten Koeffizienten Py werden z.B. nach
der Methode der kleinsten Quadrate geschitzt und
messen den EinfluB der zugehorigen erklirenden
Variablen auf die abhingige Variable.

Fiir die Stérvariablen e, die den Zufallseinflul der
i-ten Beobachtung reprisentieren, wird angenommen,
daB ihr Erwartungswert Null ist und dal3 sie unkorre-
liert sind, d.h.:

E(z) = 0
E (e15y) = g2 fiir i =1
0 fiiri#1i

Werden die Beobachtungswerte der abhidngigen Varia-
blen unabhidngig voneinander gewonnen und ist die
Storgrofle normalverteilt, so konnen aufgestellte Hypo-
thesen iiber die Parameter und damit die Einfliisse der
erklirenden Variablen auf die abhingige Variable ge-
priift werden.

Das in (1) angegebene allgemeine lineare Modell’) um-
fafit die Regressions-, die Varianz- und die Covarianz-
analyse, die sich wie folgt unterscheiden:

Sind alle erkldrenden Variablen quantitativ (wie z.B.
das Merkmal Einkommen), so bezeichnet man diesen
Spezialfall des allgemeinen linearen Modells als Re-
gressionsanalyse-Modell. Sind dagegen alle erklarenden
Variablen qualitativ (wie z.B. das Merkmal Beruf), so
liegt das Modell der Varianzanalyse vor. Treten sowohl
quantitative als auch qualitative erkldrende Variablen
auf, so spricht man von einem Covarianzanalyse-
Modell.

Viele Erhebungsdaten in den Sozialwissenschaften
repriasentieren Ausprdgungen qualitativer Merkmale,
so daB hier dem Varianzanalyse-Modell eine grof3e
Bedeutung zukommt.

Die erkldrenden Variablen X, haben dabei nur die
Aufgabe, eine bestimmte Auspriagung eines Merkmals
als vorhanden (X,; = 1) oder nicht vorhanden
(Xii = 0) zu charakterisieren. Zur Darstellung des
Varianzanalyse-Modells geniigt daher die eindeutige
Angabe der Koeffizienten fiir die jeweiligen Auspré-
gungen der erkldrenden Variablen.

Zur Terminologie und Einteilung der Varianzanalyse
ist folgendes festzuhalten:

Die unabhingigen oder erkldrenden Variablen heiflien
Faktoren, ihre Ausprigungen nennt man Stufen oder
Gruppen. Die von ihnen ausgehenden Wirkungen auf
die abhéngige Variable werden auch Effekte genannt.
Einer bestimmten Kombination der Faktorstufen ent-

%) Vgl.: Abrens, H., Varianzanalyse, Berlin, 1968.

%) Auf die Einfuhrung einer unterschiedlichen Bezeichnung fiir Zufallsvariablen

und ihre Realisationen wurde der Einfachheit wegen verzichtet.

%) Vgl.: Morgan und Sonquist, Problems in the Analysis of Survey Data, and a

Proposal. Journal of the American Statistical Association, 6/1963.
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die den Zellen zugeordnet sind, heilen Beobachtungen
oder Ergebnisse.

Nach der Anzahl der Faktoren unterscheidet man die
einfache von der mehrfaktoriellen Varianzanalyse. Die
Klassifikation der Beobachtungen nach einem Faktor
fiihrt zur einfachen Varianzanalyse. Treten gleichzeitig
mehrere Faktoren auf, so liegt eine mehrfaktorielle
Varianzanalyse vor.

Eine weitere Einteilung unterscheidet zwischen festen
und zufdlligen Faktorstufen bzw. zwischen festen und
zufilligen Effekten. Im Falle fester Stufen gelten die
SchluBfolgerungen nur fiir die in der Analyse befind-
lichen Faktorstufen, wéhrend bei zufdlligen Stufen
SchluB3folgerungen fiir die ganze Grundgesamtheit der
moglichen Faktorausprdgungen gezogen werden
konnen.

Ein wichtiges Einteilungskriterium ist auch die Anzahl
der Beobachtungen pro Zelle. Ist die Zellenhdufigkeit
gleich, so sind bei der mehrfaktoriellen Varianzanalyse
die Faktoren voneinander unabhidngig. In diesem Fall,
der praktisch nur bei der experimentellen Versuchs-
planung eintritt, 146t sich die Gesamtvariation der
abhingigen Variablen exakt als Summe der faktor-
bedingten Teilvariationen darstellen. Bei sozialwissen-
schaftlichen Erhebungsdaten werden die Zellenhéufig-
keiten praktisch immer verschieden sein, so dal3 hier
die exakte Variationszerlegung nicht gilt. Im Gegensatz
zur klassischen Varianzanalyse spricht man hier von
nichtorthogonaler Varianzanalyse.

2.2 Problemaufrify

Neben dem Problem der Linearitdt des Modells und
dem der Korrelation zwischen den erkldrenden Varia-
blen, deren Vorliegen eine eindeutige Zuordnung der
Einfliisse auf die einzelnen Faktoren beeintrichtigt,
treten bei der Anwendung der Verfahren des allgemei-
nen linearen Modells zur Untersuchung von Merkmals-
zusammenhingen bei sozialwissenschaftlichen Erhe-
bungsdaten vor allem zwei im folgenden dargestellte
Probleme auf, die fiir die Entwicklung der Kontrast-
gruppenanalyse maBgebend waren®).

2.2.1 Datenvielfalt

Die Erforschung komplexer sozialer Zusammenhinge
erfordert eine grofe Vielfalt von Informationen iiber
jede Beobachtungseinheit. Die Beriicksichtigung dieser
Informationsvielfalt in Form von erkldrenden Variablen
kann insbesondere dann, wenn bei qualitativen Merk-
malen jede Auspridgung als Variable betrachtet werden
muB, sehr leicht zu einem fiir viele Rechenprogramme
tiberdimensionierten Modellansatz fiihren.

2.2.2 Wechselwirkungen (horizontal)

Beziehen sich die Koeffizienten des allgemeinen
linearen Modells auf einzelne origindre Variablen
(z.B. Xj), so wird der von ihnen gemessene Einfluf}
Hauptwirkung genannt. Charakterisieren die Koeffizien-
ten dagegen den Einflu von abgeleiteten Variablen,
die aus dem Produkt einzelner originirer Variablen
(z.B. Xy = X; ¢ Xj) entstanden sind, so wird dieser
Wechselwirkung genannt.

Nach der Anzahl der Variablen, die zur Bildung der
entsprechenden Wechselwirkungsvariablen herangezo-
gen werden, unterscheidet man Wechselwirkung 1. Ord-
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nung, wenn die abgeleitete Variable durch Multiplika-
tion zweier origindrer Variablen entstanden ist, und
Wechselwirkung hoéherer Ordnung, wenn das ent-
sprechende Produkt aus mindestens drei Faktoren
besteht.

Zur Unterscheidung von den durch die Kontrast-
gruppenanalyse aufgedeckten sog. vertikalen Wechsel-
wirkungen sollen die hier beschriebenen Wechsel-
wirkungen horizontal genannt werden.

Sind die Variablen qualitativ, so liegt demnach eine
Wechselwirkung erster Ordnung vor, wenn die Wirkung
des einen Faktors mit den verschiedenen Stufen des
anderen Faktors variiert.

Um dies zu verdeutlichen, soll mit folgendem hypothe-
tischen Beispiel eine Wechselwirkung graphisch darge-
stellt werden:

A

Einkommen
elbsténdig
Yé e
|
Y] &< ——————
Y, € Selbstiandig
Y, &——

I

|

|

I

|

| -
Az Alter

Die Variable ,,Einkommen* sei von den beiden Fak-
toren ,,Alter” und ,,Stellung im Beruf abhingig. In
dem Schaubild gibt die untere Gerade den hypotheti-
schen Zusammenhang zwischen dem erklirenden Faktor
Alter und der abhingigen Variablen Einkommen an
unter der Bedingung, daBl der andere Faktor Stellung
im Beruf die Ausprigung ,Nichtselbstindig® auf-
weist. Die obere Gerade gibt den entsprechenden Zu-
sammenhang an unter der Bedingung, daB der Faktor
Stellung im Beruf die Ausprigung ,,Selbststindig®

aufweist.

Die Einkommensdifferenz Yo — Y; kann als Wirkung
des einen Faktors Alter aufgefat werden unter der
Bedingung, daB der andere Faktor Stellung im Beruf
die Stufe ,Nichtselbstindig® aufweist, denn der
Ubergang von der Altersgruppe Aj zur Altersgruppe
As bewirkt entsprechend der unteren hypothetischen
Regressionsgeraden einen Ubergang vom Einkommen
Y, zum Einkommen Y. Unter der verinderten Be-
dingung, daf die Stufe ,,Selbststindig* vorliegt, ergibt
sich entsprechend der oberen hypothetischen Regres-
sionsgraden eine altersbedingte Einkommensdifferenz
von Yy’ — Yy’, die sich von der urspriinglichen Ein-
kommensdifferenz Yo — Y; deutlich unterscheidet.
Somit variiert die Wirkung des Faktors Alter mit den

¥) Vgl.: Kish, L., Lansing, I., ,,Family life cycle as an independent variable”, American
Sociological Rerview, XXII, 1957.
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beiden Stufen des Faktors Stellung im Beruf, d.h., es
liegt eine Wechselwirkung zwischen den beiden
Variablen vor.

Wechselwirkungen wiirden dann nicht auftreten, wenn
beide hypothetischen Regressionsgeraden parallel ver-
liefen. Daf} dies in den Sozialwissenschaften eher die
Ausnahme als die Regel ist, wird kaum bezweifelt.
Héaufig tragen Wechselwirkungsvariablen mehr zur
Erklarung einer abhdngigen Variablen bei als Haupt-
wirkungsvariablen.

Wesentliche Griinde fiir das Auftreten von Wechsel-
wirkungen bei Erhebungsdaten sind:

1. Gesellschaftliche Bedingungen, die dafiir sorgen
konnen, da3 z. B. die oben erwihnten Einkommens-
unterschiede zwischen zwei beliebigen Auspriagun-
gen des Faktors Alter mit vielen anderen Faktoren
variieren, wie z.B. mit den Variablen Stellung im
Beruf, Familienstand, Betriebszugehorigkeitsdauer,
aber auch mit dem Geschlecht, der Nationalitét
und der Rassenzugehdrigkeit.

2. Einzelne operationalisierbare Variablen messen nur
einen Teil von Konstrukten, so daf} diese erst durch
das gemeinsame Auftreten der gemessenen Variablen
reprasentiert werden konnen, wie z. B. die von Kish
und Lansing definierte Variable ,,Familienzyklus®,
die durch das Zusammenwirken der einzelnen
Variablen Alter, Familienstand, Zahl und Alter der
Kinder charakterisiert wird’).

Hieran sieht man, dall die Wechselwirkungsvariablen
bei der Analyse sozialwissenschaftlicher Daten eine
zentrale Rolle spielen, da nur durch sie die in der
Realitit vorherrschenden nicht additiven Zusammen-
hiange aufgedeckt werden konnen.

Ein realititsnahes Modell erfordert also sowohl die
Berticksichtigung der Datenvielfalt durch die Einbe-
ziehung vieler erkldrender Faktoren als auch der
zwischen ihnen bestehenden Wechselwirkungen.

Dieser Anspruch ist von den Verfahren des allgemeinen
linearen Modells im allgemeinen nicht zu verwirklichen,
weil die Vielzahl der dann zu beriicksichtigenden
Variablen die Kapazitit jedes z. Z. verfiigbaren Rechen-
programmes iibersteigen wird. Selbst wenn dies nicht
zutrife, wire wegen der gro3en Zahl entstehender nicht
besetzter Zellen die Durchfiihrung des Rechenpro-
zesses fragwiirdig. Hinzu kommt, dal Wechselwir-
kungen héherer Ordnung nicht mehr einfach zu inter-
pretieren sind.

Dieses Dilemma zwischen der gleichzeitigen Beriick-
sichtigung der Datenvielfalt und der Wechselwirkungen
ist das Hauptproblem bei der Analyse von Merkmals-
zusammenhingen mit Erhebungsdaten und kann wie
folgt charakterisiert werden: Beriicksichtigt man zur
Erkldrung von Merkmalszusammenhdngen moglichst
alle erklarenden Faktoren, so erfait man zwar die
Hauptwirkungen; auf die Wechselwirkungen muf je-
doch aus oben genannten Kapazitdtsgriinden im allge-
meinen verzichtet werden. Legt man dagegen groferen
Wert auf die Beriicksichtigung von Wechselwirkungen,
so mufl man im allgemeinen auf viele EinfluBfaktoren
verzichten.

Die Losung dieses Dilemmas kann sinnvollerweise nur
in einem Kompromifl zwischen beiden Anspriichen
bestehen. Das Optimierungsproblem besteht darin, zu
entscheiden, wieviel von der Datenvielfalt reduziert



werden kann, ohne die Aufdeckung der wesentlichen
Wechselwirkungen zu verhindern.

Sonquist und Morgan verdffentlichten 1964 eine solche
Lésung unter dem Namen ,,Automatic Interaction
Detector* (AID)5). Aus dieser Bezeichnung ist ersicht-
lich, daB die Autoren insbesondere die Aufdeckung
von Wechselwirkungen anstrebten. Wie noch dargelegt
wird, wurde dabei die Datenvielfalt so stark reduziert,
daB pro erklirendem Merkmal nur noch zwei — gegen-
sitzliche — Ausprigungen auftreten. Aus diesem Grund
wurde im deutschen Sprachraum diese Methode zur
,automatischen Auffindung von Wechselwirkungen®
unter dem Namen Kontrastgruppenanalyse bekannt.

3. Analyse sozialwissenschaftlicher Daten mit
dem Modell der Kontrastgruppenanalyse

3.1 Grundlage: Die einfache Varianzanalyse

Bei der Varianzanalyse wird angenommen, daB die
Beobachtungen der abhingigen Variablen Realisierun-
gen einer Zufallsvariablen sind, die von den Gruppen
der erklirenden Faktoren linear — jedoch stochastisch
gestdrt — abhingen. Im Falle der einfachen Varianz-
analyse ergibt sich hieraus folgendes Modell:

2 Yy = m + &y
wobei Yj; die j-te Beobachtung der i-ten
Gruppe darstellt. i ist also der Gruppen-
index (i = 1,....,I), j der Index inner-
halb einer Gruppe (j = 1,....,1),
eij sind unabhingige Zufallsvariablen mit
dem Erwartungswert 0, der Varianz ¢ 2
und sind mit dem Faktor unkorreliert.

pi = Mittelwert der i-ten Gruppe

n; = Zahl der Beobachtungen in der
i-ten Gruppe

I
n = Z n; = Gesamtzahl der
i=1 Beobachtungen

Vielfach ist es zweckmiBig, die Gleichung (2) so zu
schreiben, daf} der allgemeine Mittelwert in Form einer
Konstanten auftritt. Schreibt man den allgemeinen
Mittelwert als Summe der gewichteten Gruppenmittel-

1 ¢ . . .
werte (u = e Z nju;) und bezeichnet die Abwei-
i=1
chung des i-ten Gruppenmittelwertes vom Gesamt-
mittelwert als o : = py — p, so ergibt sich folgende
zu (2) dquivalente Darstellung:

3 Yy =op+wu+ ey

I
mit Z njoy = 06)

i=1

8a) Somguirt and Morgan, The Detection of Interaction Effects, 1964,
%) Diese Nebenbedingung ergibt sich wie folgt:
1 1 1 1
Enjaj = I nj (i-p) = I njpj —p Z o
i=1 i=1 i=1 i=1
1
= Enjuj—ny = ng—np = 0,
i=1

Ist die Zahl der Beobachtungen pro Gruppe gleich, so erhiile man die Nebenbedingung
1
Zai=0
i=1
7) Die Variation unterscheidet sich von der Varianz dadurch, daB bei ihr nicht durch die
Zahl der Freiheitsgrade dividiert wird.
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Bildet man den Erwartungswert von (2), so erhilt man:
@ E¥y) =n+w

Der Koeffizient oy miBt den Effekt der i-ten Gruppe auf
die abhingige Variable. Somit wirkt der Faktor auf die
abhingige Variable oder beeinflufit sie, wenn einzelne
oder alle o; von Null verschieden sind. In diesem Fall
unterscheiden sich die Gruppenmittelwerte vom Ge-
samtmittelwert, und die Kenntnis der Stufen ist eine
niitzliche Information bei der Prognose oder Erklirung
der abhingigen Variablen. Sind die «; dagegen gleich
Null oder nur unwesentlich von Null verschieden, so
bringt die FEinteilung des Faktors in Gruppen keine
neue Erkenntnis, und anstelle der Gruppenmittelwerte
kann die abhingige Variable genausogut durch den
Gesamtmittelwert dargestellt werden.

Die Koeffizienten p und o; sind im allgemeinen un-
bekannt und miissen aus den vorhandenen Beobach-
tungen geschitzt werden. Nach der Methode der
kleinsten Quadrate:

I nj
Z Z (Yu—ﬂ——mi)z —> min

i=1 j=1

erhilt man die Schitzwerte:

(3 5 w)

i=1j=1

und somit die Schitzgleichung:
G Yy=0+a&

Yj; und Yj; unterscheiden sich durch die stochastische
Stérung und stehen demnach in folgender Beziehung:

©) Yy =Yy + &

Da die Schitzfunktionen der Koeffizienten linear von
der Zufallsvariablen Y abhingen, sind auch sie Zufalls-
variablen. Deshalb kann mit diesen Schitzungen allein
nicht entschieden werden, ob die Faktorgruppen auf
die abhingige Variable wirken oder nicht. Um dies zu
ermoglichen, muBl das ausgefiihtt werden, was der
Varianzanalyse den Namen gegeben hat: Die Zerlegung
oder Aufspaltung der Gesamtvarianz (eigentlich der
Gesamtvariation)?) in einen Teil, der mit dem Faktor
zusammenhingt, und in einen anderen, der durch die
stochastische Storung bedingt ist. Dominiert der erste
Teil (Variation gwischen den Gruppen), so beeinflussen
die Faktorgruppen die abhingige Variable, dominiert
dagegen der zweite Teil (Variation innerhalb der Grup-
pen), so wirken die Faktorgruppen nicht wesentlich
linear auf die abhingige Variable ein, und die Unter-
schiede in den Beobachtungen zwischen den Gruppen
werden als zufillig angesehen.

Das Verhiltnis der Zwischengruppenvariation zur
Gesamtvariation wird Bestimmtheitsmall genannt und
gibt an, wieviel der in der abhingigen Variablen be-
obachteten Unterschiedlichkeit, gemessen durch die
Gesamtvariation, auf die Faktorgruppierung zuriickzu-
fihren ist. Betrigt dieser Anteil z.B. 0,8, so sagt man,
die Unterschiede in der abhingigen Variablen kénnen
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zu 80 9, durch den Faktor erklirt oder vorhergesagt
werden.

Ist die Storvariable stochastisch unabhingig von den
erklirenden Variablen und normalverteilt, so 1iBt sich
mit den beiden Variationsteilen und den zugehérigen
Freiheitsgraden eine F-verteilte TestgroBe bilden, mit
der man entscheiden kann, ob die Faktorgruppierungen
einen signifikanten EinfluB auf die abhingige Variable
haben oder, anders ausgedriickt, ob die «a-Effekte von
Null verschieden sind, die Gruppenmittelwerte sich
also vom Gesamtmittelwert signifikant unterscheiden.

Bei der Zerlegung der Gesamtvariation geht man von
Gleichung (6) aus. Zieht man dort auf beiden Seiten
den allgemeinen Mittelwert ab, quadriert und summiert
die erhaltenen Ausdriicke, so erhilt man nach einigen
Umformungen8) folgende Zetlegungsformel:

1

@M DD Yy — w2 =Dl ny (a—w)? +

i=1j=1 im=1

+ Z Z (Yiy — fu)?

i=1j=1

Die Gesamtvariation der abhingigen Variablen auf der
linken Seite wird demnach additiv zerlegt in eine
Komponente, welche ausschlieBlich die Variation
zwischen den Gruppen angibt:

I
Z g (fiy — p)?
i=1
und in eine andere, welche ausschlieflich die Variation
innerhalb der Gruppen mif3t:

I nj
DT (Y — fu)?
i=1j=1

Als BestimmtheitsmaB} ergibt sich somit:
1

. o e (— e
Zwischengruppenvariation =3

R¥= I o
2D Yy — w2

i=1j=1

Gesamtvariation

Aus dem Zerlegungssatz siecht man, dafl die Minimie-
rung der Variation innerhalb der Gruppen nach der
Methode der kleinsten Quadrate dquivalent ist mit der
Maximierung der Zwischengruppenvariation und da-
mit auch der Maximierung des Bestimmtheitsmafes.

3.2 Problemlésung

Die Aufdeckung von linearen Beziechungen zwischen
mehreren erklirenden und einer abhingigen Variablen
kann bei Erhebungsdaten mittels der oben beschrie-
benen klassischen Analyseverfahren nicht befriedigend
gelost werden, insbesondere wegen des Dilemmas der
gleichzeitigen Beriicksichtigung der Datenvielfalt durch
zahlreiche erklirende Variablen und der zwischen ihnen
bestehenden Wechselwirkungen. Die Kontrastgruppen-
analyse versucht dieses Problem zu ldsen, indem sie

#) Siche Anhang, Punkt 1.

*) Siche: Bock, H. H., Automatische Klassifikation, in: Statistische Methoden IL
Lecture Notes in Operations-Research and Mathematical Systems, Nr. 39, N.Y. 1970,
S. 36 ff.
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zum einen die Datenvielfalt reduziert und zum anderen
anstelle der horizontalen nur vertikale Wechselwir-
kungen aufdeckt.

3.2.1 Datenreduktion (Informationsverdichtung)

Hier stellt sich das Problem, die Vielzahl der Klassen
oder Ausprigungen pro Faktor zu reduzieren und
gleichzeitig moglichst wenig Information zu ver-
lieren. Dies ist dann moglich, wenn man die Klas-
seneinteilung der Faktoren so vornimmt, dafl sich
die Beobachtungswerte der abhingigen Variablen
innerhalb der Klassen nur unwesentlich unterscheiden,
zwischen ihnen jedoch groBe Unterschiede bestehen.

Fiir die Giite der Einteilung kommen demnach zwei
MaBe in Frage:

1. Ein MaB fiir die Kompaktheit oder Homogenitit.
Dieses bestimmt man numerisch sinnvoll durch die
Summe der quadrierten Abweichungen der Be-
obachtungen in den Klassen von ihren Klassen-
mittelwerten:

K nj ’
D' D' (Yi— m)? wobei K die reduzierte Zahl
i1 j=1 der Klassen angibt mit K < I.

2. Ein MaB fiir die Unterschiedlichkeit oder Inhomo-
genitit zwischen den Klassen. Dieses wird sinn-
vollerweise durch die Summe der gewichteten
quadratischen Abweichungen der Klassenmittel-
werte vom Gesamtmittelwert gemessen:

K

Z ng (pg — p)?

i=1

Die Giite der Klasseneinteilung ist am gréBten, wenn
entweder das InhomogenititsmaB maximal oder das
HomogenititsmaB minimal ist: Eine solche Klassen-
einteilung nennt man eine optimale Gruppierung. Aus
der Zerlegungsformel fiir die einfache Varianzanalyse
sieht man, daB die beiden Forderungen dquivalent sind.
Aus diesen beiden MaBen abgeleitete Kriterien sind
dann die Maximierung des BestimmtheitsmaBes einer-
seits und die Maximierung des Verhiltnisses von
Inhomogenitits- zu Homogenititsmal} andererseits.

Die exakte Bestimmung der optimalen Gruppierung
erfordert im allgemeinen die Berechnung dieser Giite-
mafBe fiir alle méglichen Klasseneinteilungen. Werden
die Faktoren wie bei der Kontrastgruppenanalyse in
nur zwei Klassen eingeteilt (K =2), so ergibt das bei I
urspriinglichen Ausprigungen (21-1-1) Moglich-
keiten der Gruppierung. Fiir einige Werte von I und K
hat H. H. Bock folgende Zahlen ausgerechnet?) (siche
Tabelle, S. 214).

Daran siecht man, da3 die exakte Bestimmung der opti-
malen Gruppierung mit einem zumutbaren Rechenauf-
wand nur bei kleinen Werten von I und K méglich ist.
Hiufig wird deshalb die optimale Gruppierung nur
niherungsweise gefunden. Ein solches Niherungsver-
fahren stellt die Clusteranalyse (Automatische Klassi-
fikation) dar.

Solange man sich mit der Einteilung in dichotome
Klassen (Klassen mit zwei Ausprigungen) zufrieden-
gibt, kann eine exakte Bestimmung der optimalen
Gruppierung auch gefunden werden, ohne dal} alle
Gruppierungsmoglichkeiten durchgerechnet werden
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K
2 3 4 5
I
5 15 25 10 1
10 511 9330 34105 42 525
20 = 5-10° %610 | = 45-101 | = 7,510
50 ~ 1018 ~ 10% ~ 10 = 10%
100 ~ 103 ~ 104 = 10%° = 108

I = urspriingliche Zahl der Ausprigungen pro Faktor

K = Zahl der durch Zusammenfassung der urspriinglichen Aus-
prigungen entstandenen Klassen

miissen. Charakterisiert man einen beliebigen Faktor A
durch die Menge seiner Ausprigungen:

= {Ai1, As,....,A1} und ordnet die I Ausprigun-
gen so, dal} die entsprechenden Werte der abhingigen
Variablen eine auf- oder absteigende Rangfolge bilden,
so brauchen nach Ericson nur folgende Teilmengen
miteinander verglichen zu werden10):

Al} mit Ag,...., AI}
Ay, Ag} mit {As,...., A1}
{Al, As,...., AI_.]_} mit {A[}

Hiernach sind fiir wesentlich weniger Gruppierungs-
moglichkeiten die entsprechenden GiitemaBe auszu-
rechnen. Genau dieses Verfahren wird bei der Kontrast-
gruppenanalyse gewihlt, um die optimale Gruppierung
der Beobachtungen in zwei Klassen exakt zu bestimmen.

3.2.2 Wechselwirkungen (vertikal)

Nach dem oben angegebenen Verfahren wird fiir jeden
erklirenden Faktor beziiglich der abhingigen Variablen
eine optimale dichotome Gruppierung bestimmt. Die
urspriinglich in einer gemeinsamen, inhomogenen
Klasse befindlichen Beobachtungswerte der abhingigen
Variablen werden dann beziiglich desjenigen Faktors
in zwei Klassen zerlegt, dessen optimale Gruppierung
den hochsten Wert des BestimmtheitsmaBes auf-
weistll), also die beste Erklirungs- oder Prognose-
fihigkeit besitzt. Diese beiden so entstandenen Teil-
klassen sind homogener als die Ausgangsklasse, weil
mit zunehmendem Wert des BestimmtheitsmaBes die
Variation zwischen den Teilklassen groBer und ent-
sprechend die Variation innerhalb der Teilklassen
wegen des Zerlegungssatzes kleiner wird.

Diese beiden Teilklassen kénnen nun wieder nach dem-
selben Prinzip in je zwei weitere Teilklassen (Teil-
Teilklassen) zerlegt werden. Derjcnigc Faktor, dessen

1) Ericson, W. A., A Note on Pmiuonmg fm- i B Sum of Sq , in:
Sonquist and N ion Effects, 2.2.0,,5, 149 - 157,

11y Als T: kriterium kn.rm 11 du Bestimmthei Bes auch die Variation
zwischen den Gruppen oder der F-Wert (Quotient aus der Variation zwischen den
Gruppen zur Variation innerhalb der Gruppen, wobei Zahlcr und Nenner durch die
jeweiligen Freiheitsgrade dividiert verwendet
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optimale Gruppierung fiir die jeweilige Teilklasse den
héchsten Wert des BestimmtheitsmaBles aufweist, ist
fiir sie der beste Prediktor.

Dieses Verfahren wird so lange wiederholt, bis die von
Schritt zu Schritt homogener werdenden Teilklassen
durch keine Gruppierung eines erklirenden Faktors
noch kompakter werden.

Das Ergebnis dieses sukzessiven Aufteilens einer in-
homogenen Ausgangsklasse in immer homogenere
Teilklassen 1iBt sich iibersichtlich mit Hilfe eines sog.
Baumdiagrammes darstellen. Als hypothetisches Bei-
spiel sollen hierfiir folgende Variablen dienen:

Abhingige Variable: Y = Einkommen
Erklirende Faktoren: A = Ausbildung mit den Aus-
prigungen:
Hauptschule
Realschule
Fachschule
Universitit
B = Stellung im Beruf mit den
Ausprigungen:
Selbstindig
Beamter
Angestellter
Arbeiter

C = Geschlecht

Die Ergebnisse einer mit diesen Variablen durchge-
fithrten Kontrastgruppenanalyse seien:

1. Die erklirenden Faktoren ergeben folgende opti-
male Gruppierungen:

A: Universitit —  Hauptschule, Realschule,

Fachschule

B: Selbstindig —  Beamter, Angestellter,
Arbeiter

C: Minnlich —  Weiblich

2. Die durchschnittlichen Einkommen fiir die links
stehenden Ausprigungen liegen signifikant iiber den
jeweils gegeniiberstehenden Ausprigungen.

3. Von den drei erklirenden Faktoren ergibt eine
Gruppierung des Faktors A, in Akademiker und
Nichtakademiker, den héchsten Wert des Bestimmt-
heitsmafles, also die groBte Erklirungskraft. Die
Ausgangsklasse wird also zuerst nach der Gruppie-
rung dieses Faktors geteilt.

4. Die Trennung der so entstandenen Teilklassen
(Akademiker und Nichtakademiker) kann nach je-
weils anderen Faktoren erfolgen. Fiir die Akade-
mikergruppe ist das Merkmal Stellung im Beruf,
fiir die Nichtakademiker dagegen das Merkmal Ge-
schlecht schirfer trennendes Mittel, um Einkom-
mensunterschiede zu erkliren.

Eine graphische Darstellung dieser Ergebnisse ist das
folgende Baumdiagramm.

Den entscheidenden Vorteil dieser Darstellung sehen
Morgan und Sonquist in der Moglichkeit, Wechsel-
wirkungen zu erkennen. Sie geben hierfiir drei Kriterien
an:

1. Eine erklirende Variable kann nur auf einer Seite
des Baumes oder Zweiges auftreten.
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Baumdiagramm einer hypothetischen Kontrastgruppenana-
lyse

Einkommen

2. Eine erklirende Variable tritt auf der einen Seite
frither als auf der anderen Seite des Baumes oder
Zweiges auf.

3. Die Zusammensetzung der optimalen Gruppierung
einer erklirenden Variablen unterscheidet sich in
den beiden Seiten oder Zweigen des Baumes.

Im gewihlten Beispiel treten Wechselwirkungen auf:
Wihrend das Einkommen der Akademiker durch den
Faktor Stellung im Beruf am stirksten erklirt wird,
differenziert der Faktor Geschlecht die Einkommens-
unterschiede der Nichtakademiker am stirksten.

Entsprechend der sukzessiven Erklirung der Untet-
gruppen einer abhingigen Variablen durch die Faktoren
werden die so aufgedeckten Wechselwirkungen vertikal
genannt. Diese sind jedoch nicht identisch mit den im
Problemaufri dargestellten horizontalen Wechsel-
wirkungen, die aus der gleichzeitigen Erklirung der
Gesamtgruppe durch mehrere Faktoren hervorgehen.

Es ist daher zweifelhaft, ob das von Sonquist und
Morgan vorgeschlagene Verfahren zur Aufdeckung
von Wechselwirkungen (,,Automatic Interaction Detec-
tor) seinen Namen zu Recht trigt. Kempf hat z. B.
nachgewiesen, daB bei einem konstruierten Daten-
material mit Wechselwirkungen die Methode von
Morgan und Sonquist diese nicht aufgedeckt, anderer-
seits bei einem Beispiel ohne Wechselwirkungen solche
erkannt hat12),

Unabhingig davon, ob dieser Vorwurf berechtigt ist,
bietet die Kontrastgruppenanalyse durch die sukzessive
Unterteilung eines inhomogenen, umfangreichen Da-
tenmaterials in homogenere Teilgruppen eine Méglich-
keit, komplexe Zusammenhinge zwischen vielen Merk-
malen durchschaubarer zu machen.

) Vgl.: Kempf, F., The Detection of Interaction Effects according to the Method of
Sonquist & Morgan, Kongref} fiir Multivariate Statistische Verfahren, Wien 1970,
unvertiffentlicht.

1%) Siehe Anhang, Punkt 2.
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3.2.3 Kontrastgruppenanalyse bei qualitativen abhingigen
Variablen

Bisher wurde stets angenommen, daB3 die abhingige
Variable quantitativ ist, wie etwa die als Beispiel ver-
wendete Variable Einkommen. In der praktischen An-
wendung sind jedoch hiufig die zu erklirenden GréBen
qualitativ, so auch die Variable Erwerbstitigkeit bei
der im nichsten Kapitel durchgefiihrten empirischen
Untersuchung zur Erwerbstitigkeit verheirateter Frauen.

Im folgenden soll deshalb der fiir die Anwendung der
Kontrastgruppenanalyse entscheidende Zerlegungssatz
der einfachen Varianzanalyse unter dieser verinderten
Bedingung hergeleitet und die sich hieraus ergebende
Formel fiir das BestimmtheitsmaB diskutiert werden.

Ist Y eine dichotome qualitative abhingige Variable,
so kénnen ihre Realisierungen durch folgende Werte
charakterisiert werden:

1, falls die j-te Beobachtung in der
iten Gruppe die interessierende
Yy = Ausprigung aufweist.
0, fiir alle sonstigen Angaben.
Hieraus folgt:

L. ) Yy =n(Yy=1) und

1 o oy (Yy = 1)
#1=EZY11=—=P1

i=1 -
I nj I
2. 21 1 Yy = 21 ny (Yy = 1) und
i1=1]= ==

b

1 I
Yis=?Zﬂt(Yn=1)=P

im1j=1 i=1

Aus dem Gruppenmittelwert uy wird also der Gruppen-
anteilswert pj, aus dem Gesamtmittelwert u der Ge-
samtanteilswert p.

Somit geht das varianzanalytische Modell

@) EYy) = p+a = n+ (m—n)
bei einer qualitativen dichotomen abhingigen Variablen
wegen

E(Yy) = PYyy=1)-1 + P(Yyy=0)-0

= P(Yy=1)

iiber in

® Py=1)=p+@P:—p

Der Zerlegungssatz im Falle einer qualitativen abhingi-
gen Variablen lautet13):

® wa—p = Xmpe—op)

i=1
2
+ ( np— nxpﬁ)
i=1

Dabei stellt der Ausdruck auf der linken Seite der
Gleichung die Gesamtvariation, der erste Ausdruck auf
der rechten Seite die Variation zwischen den Gruppen
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und der letzte Ausdruck die Variation innerhalb der
Gruppen dar.

Das Bestimmtheitsmall wird demnach durch folgende
Formeln angegeben:

2 2
D mp-op?  op(1-p) + ) mp2-np

(10) R2=i=1 — i=1
ap (1-p) ap (1-p)

2
Z nj pi2 —np

j=1

ap (1 —p)

(1) R2 =1 +

Aufgrund von Formel (11) kénnen folgende SchluB-
folgerungen gezogen werden:

1.  Damit R2 = 1 wird (vollkommene Erklirung der
abhingigen Variablen), mufl der Zihler in (11)
Null werden, d.h. die Bedingung

Z n; pi2 = np erfiillen.

Wegen der Definition der Gesamtwahrschein-
2
. . 1 .
lichkeit p = — Z n;p; setzt dies voraus, dal
e |
2

2
Z ng piE = Z nj Py oder piz = Pi also

i=1 i=1

(12) pi(1—py) =0 ist.
Die quadratische Gleichung in (12) wird nur
durch die Werte p; = 1 oder p; = 0 erfiillt.
Somit ist fiir R2 = 1 eine optimale Gruppierung
eines Faktors derart erforderlich, daB in der einen
Untergruppe nur die interessierende Ausprigung
der abhingigen Variablen (z. B. erwerbstitig) und

in der anderen nur die nichtinteressierende Aus-.

prigung (also nichterwerbstitig) vorkommt.

Je mehr sich also p;2 von p; unterscheidet, desto
schlechter wird die Erklirung der abhingigen
Variablen. Der maximale Unterschied zwischen
pi2 und p; ist bei p; = 0,5 erreicht. Je mehr sich
beide Gruppenwahrscheinlichkeiten also auf diese
Intervallmitte zu bewegen, desto kleiner wird das
Bestimmtheitsmal.

2. Damit R2 = 0 wird (die Schwankungen der
abhingigen Variablen sind ausschlieBlich zufalls-
bedingt), muB in Formel (11) der Bruch —1
ergeben. Dies setzt voraus, dal

2
Z n pi2 = np? oder

je=1

(13) PrL = p = pz wird.
Je weniger sich also die beiden Gruppenwahr-
scheinlichkeiten von der Gesamtwahrscheinlich-
keit unterscheiden, desto weniger kann die ab-
hingige Variable durch die optimale Gruppierung
eines Faktors erklirt werden.

3.  Wegen dieser Tatsache kann folgendes fest-
gehalten werden:

1) Statistisches Bundesamt, Fachserie A, Reihe 6.
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Ist die Gesamtwahrscheinlichkeit sehr niedrig
oder sehr hoch (p = 0 oder p & 1), so wird
wegen der Bedingung

O<pi=p=pza=1

praktisch erzwungen, daB p;, pz und p sich
nicht sehr stark unterscheiden.

Ein hoher oder niedriger Wert fiir die Gesamt-
wahrscheinlichkeit fithrt deshalb automatisch zu
einem niedrigen Bestimmtheitsmal.

Nach diesen Ausfithrungen wird im folgenden
Kapitel eine empirische Untersuchung der Er-
werbstitigkeit der Frauen nach der Kontrast-
gruppenanalyse dargestellt, wobei die abhingige
Variable die dichotomen Ausprigungen erwerbs-
titig — nicht erwerbstitig aufweist.

4. Anwendung der Kontrastgruppenanalyse
zur Untersuchung der Erwerbstitigkeit verheirateter
Frauen

4.1 Datenmaterial

Die hier verwendeten Daten wurden dem Sonderbei-
trag des Statistischen Bundesamtes ,,Erwerbstitigkeit
von Frauen und Miittern und ihre berufliche Aus-
bildung 1964 bis 1966 entnommen14).

Fiir die Erwerbstitigkeit von Frauen wurden von den
erfaSten Merkmalen folgende erklirenden Variablen
als entscheidend angesehen: Alter, Ausbildung, Fami-

Tabelle 1:

Erwerbstitige verheiratete Frauen (in 1000)
Gliederungsmerkmale: Alter, Ausbildung und Vorhandensein
von Kindern unter 18 Jahren

Ausbildung
Kin- Alter
der keine Lehre  berufs- Hoch- zu-
bildende schule sam-
Schule men

bis unter 25 35 160 100 4 298
25 bisunter 35 89 187 175 13 464
35bisunter45 93 156 150 9 408
nein 45 bisunter 55 232 159 163 7 560
55 bis unter 65 319 85 137 6 547
65 und mehr 76 19 32 1 128
zusammen 844 766 757 40 2405
bis unter 25 31 72 78 1 183
25bisunter 35 212 212 357 10 791
35 bisunter 45 299 217 402 21 932
ja 45 bisunter 55 166 52 126 7 352
55 bisunter 65 38 4 14 - 56
65 und mehr 1 - - - 1
zusammen 747 557 977 39 2322
bis unter 25 66 232 178 5 481
25 bisunter 35 301 399 532 23 1255
zus. 35bisunter45 392 373 552 30 1347
45 bis unter 55 398 211 289 14 912
55 bis unter 65 357 89 151 6 603
65 und mehr 77 19 32 1 129
insgesamt 1591 1323 1734 79 4727
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Tabelle 2:

Anteil der erwerbstitigen verheirateten Frauen an den ver-
heirateten Frauen insgesamt

Gliederungsmerkmale: Alter, Ausbildung und Vorhandensein
von Kindern unter 18 Jahren

Ausbildung
Kin- Alter
der keine Lehre  berufs- Hoch- zu-
bildende schule sam-
Schule men

bisunter25 0550 080 077 1,00 0,74
25bisunter3s 0,57 076 070 076 0,69
35bisunter45 027 049 042 064 040

nein 45bisunter55 023 037 034 039 0,29
55 bis unter 65 0,19 0,25 0,40 0,33 0,23
65 und mehr 0,07 0,09 0,17 0,10 0,09

zusammen 0,20 044 043 049 0,31

bisunter 25 0,22 0,35 0,42 0,33 0,34
25 bis unter 35 0,24 0,29 0,36 0,33 0,30
35 bisunter 45 0,34 0,36 0,42 0,41 0,38
ja 45 bisunter 55 0,49 0,46 0,56 0,64 0,51
55 bis unter 65 0,28 0,18 0,47 0,00 0,29
65 und mehr 0,11 0,00 0,00 0,00 0,08

zusammen 0,31 0,33 0,41 0,40 0,36

bisunter25 031 0,57 057 071 0,51
25bisunter35 0,29 040 043 049 0,38
zus. 35bisunterd5 033 0,41 042 046 0,39
45bisunter55 0,30 0,39 041 048 0,35
55bisunter65 0,20 0,24 040 030 024
65undmehr 0,07 0,09 017 010 0,09

insgesamt 0,24 0,39 0,42 0,44 0,33

lienstand und Vorhandensein von Kindern unter
18 Jahren. Leider lagen in dieser Aufgliederung keine
entsprechenden Kreuztabellen vor. Es wurden daher
fir die Gruppe der wverbeirateten Frauen unter Aus-
nutzung des gesamten vorhandenen Datenmaterials in
sich konsistente Tabellen erstellt!5). Dabei wurden
folgende Ausprigungen fiir die erklirenden Variablen
gewihlt:

Alter: 10-]Jahres-Gruppen (bis 25 Jahre, 25 bis 35 Jahre,
..., Uber 65 Jahre).

Ausbildung: (keine, Lehre, berufsbildende Schule,
Hochschule).

Vorhandensein von Kindern unter 18 Jahren: (ja, nein).

Die Altersgliederung in obiger 10-]Jahres-Gruppierung
wirkt sich bei den 55- bis unter 65jihrigen Frauen un-
giinstig aus, da Frauen ab 60 Jahren Rente beziehen
und aus dem Erwerbsleben ausscheiden kénnen.
Dadurch, daB sich die Zusatzbefragung im April 1964
nicht auf den gleichen Personenkreis erstreckte wie der
Mikrozensus, resultieren geringfiigige unterschiedliche
Ergebnisse in den beiden Erhebungenl®),

Obwohl es nicht méglich war, Angaben {iber das Ein-
kommen des Ehemannes mit in die Analysen einzube-
ziehen, 1t Tabelle 3 aber vermuten, daBl die Héhe des

1%) Vgl. Tabelle 1 und 2.
%) Einzelheiten hierzu siche Statistisches Bundesamt, 2.2.0., 5. 12 .
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Tabelle 3:
Verheiratete Frauen (in 1000) nach Erwerbstitigkeit und
Einkommen des Ehemannes

Verheiratete Frauen

Einkommen des |er- %, nicht % Zu- %
Ehemannes werbs- erwerbs- sam-
titig titig men
bis unter 150 43 405 63 594 106 100

150 bis unter 300 | 142 25,9 407 74,1 549 100
300 bis unter 600 |1641 33,6 2846 66,4 4887 100
600 bis unter 800 {1071 27,5 2830 725 3901 100

800 und mehr 660 22,6 2258 774 2918 100
Landwirtschaft 717 92,5 58 7,5 775 100
kein Einkommen 42 353 77 64,7 119 100
ohne Angabe 127 285 318 715 445 100
nicht erfaBt 291 442 367 55,8 658 100

Einkommens des Ehemannes fiir die Einkommens-
situation der Frau eine wesentliche Rolle spielt.

4.2 Ergebnisse

Die in Ubersicht 1 (S. 218) dargestellten Ergebnisse
der Kontrastgruppenanalyse kdnnen wie folgt inter-
pretiert werden:

1. Praktisch ist keine der drei erklirenden Faktoren
Alter, Ausbildung und Vorhandensein von Kindern
unter 18 Jahren in der Lage, die Unterschiede in den
Beobachtungswerten der Ausgangsgruppe der abhin-
gigen Variablen allein zu erkliren. Die Variable Alter
mit der Schranke bei 55 Jahren hat mit rund 4 9, noch
den groBten Anteil an der Variation der abhingigen
Variablen. Die Frage, ob eine verheiratete Frau er-
werbstitig ist oder nicht, 148t sich also nur zu rund
4 9, durch die Kenntnis des Alters beantworten. Daran
sieht man, daBl auch die Summe der Hauptwirkungen,
die aus allen einzelnen erklirenden Variablen resultiert,
fir die Erklirung der Erwerbstitigkeit verheirateter
Frauen nicht ausreicht.

2. Wihrend die Aufteilung der Untergruppe der ilteren
verheirateten Frauen (50 Jahre und ilter) erneut nach
dem Alter erfolgt, wird die der jiingeren verheirateten
Frauen (unter 55 Jahren) durch die Ausbildung erzeugt.
Das Merkmal Ausbildung iibt daher bei jiingeren vet-
heirateten Frauen einen stirkeren EinfluB auf die ab-
hingige Variable Erwerbstitigkeit aus als bei den
ilteren verheirateten Frauen.

3. Das Vorhandensein von Kindern unter 18 Jahren
wirkt sich erst in der dritten Analysestufe aus, und zwar
bei der Gruppe der jiingeren verheirateten Frauen
(unter 55 Jahren) mit Ausbildung. Hier steigt der Er-
werbstitigenanteil von 38 %, (mit Kindern) auf 52 9,
(ohne Kinder) an. Analytisch besonders herauszuheben
wire die Gruppe der unter 55jihrigen Frauen ohne
Ausbildung. Zur Erklirung der Erwerbstitigkeit dieser
Gruppe ist keine der Variablen Alter und Vorhanden-
sein von Kindern unter 18 Jahren geeignet. Hier spielen
offensichtlich andere Faktoren eine entscheidende
Rolle, so z.B. die Stellung des Ehemannes im Beruf
oder dessen Einkommen.

4. Vergleicht man zwei Gruppen der 4. und 5. Auftei-
lungsstufe, so kann folgendes festgestellt werden:
Wihrend von den ausgebildeten verheirateten Frauen
zwischen 45 und 55 Jahren ohne Kinder nur etwa ein
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Ubersicht 1:

Anteil der erwerbstiitigen verheirateten Frauen an den verheirateten Frauen insgesamt in Abhingigkeit von den Merkmalen
Alter, Ausbildung und Vorhandensein von Kindern unter 18 Jahren.

,* = BestimmtheitsmaB, bezogen auf die Variation der jeweiligen Untergruppe.

? = Bestimmtheitsmal, bezogen auf die Variation der Ausgangsgruppe.)

Abhiéingige Variable: Erwerbstatigkeit
n=14353 p=0329 np(1-p) = 3170,23

Faktor:

Alter
Ry2=R,2=40"%

1. Biale 55 Jahre und mehr bis unter 55 Jahre
: n = 4017 p=10,182 np(1-p) = 598,62 n= 10,336 p = 0,387 np(1-p) = 2450,87
65 Jahre 55 Jahre bis
und mehr unter 65 Jahre mit Ausbildung keine Ausbildung
ammpT MWl TI o n=655 p=0438 np(l-p) = 161394 ha= 3780 p=02308
p= ; = " np(1-p) = 802,85
np(1-p) = 117,6 np(1-p) = 460,85
l;aktof:‘ Faktor:
Ausbildung Vorhandensein von Kindern
(Ro? = 0.4 %, (Ry? = 0,3 %,
R,? = 2,5 %) R, 2 = 0,7 %)
berufsbildende
Schule, keine Ausbildung,
Hochschule Lehre ohne Kinder mit Kindern
3.5wufe n= 396 n= 2162 n= 2457 n= 4099
p= 0,396 p= 0,206 p= 0,521 p= 0,380
np(1-p) = 94,75 np(1-p) = 353,99 np(1-p) = 613,13 np(1-p) = 965,58
Fa;tnr: Faktor:
o Alter Alter
(Ry? = 2,3 %, (Ry? = 0,3 %,
/n, 1 = 11,9%) R*=10 'f-]&
35 Jahre bis 45 Jjahre bis
unter 35 Jahre unter 55 Jahre unter 55 Jahre
4. Stufe n= 843 n= 1613 n= 350 bis unter
p= 0,757 p= 0,399 p= 0,531 45 Jahre
np(1-p) = 115,15 np(1-p) = 386,67 np(1-p) = 87,15 n=23750 p=0366 np(i-p) = 869,76
Faktor
/Alter
(Ry2 = 0,1 %, (Ry2 = 0,1%,
/H. 2 =0,9"%%) R, 2 = 0,35 %)
45 Jahre bis 35 Jahre bis berufsbildende
unter 55 Jahre unter 45 Jahre Schule, Hochschule Lehre
5. Stufe n= 924 n= 689 n= 2205 n= 1545
p= 0,355 p= 0,457 p= 0,3945 p= 0,324
np(1-p) = 211,57 np(1-p) = 170,99 np(1-p) = 526,23 np(1-p) = 338,56
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Drittel erwerbstitig sind, sind von den ausgebildeten
verheirateten Frauen gleichen Alters mit Kindern mehr als
die Halfte erwerbstitig.

5. Die nach steigendem Erwerbstitigenanteil geordnete
Tabelle 4 gibt die hierfiir wesentlichen Kombinationen von
Auspragungen der erklirenden Variablen  Alter,
Ausbildung und Vorhandensein von Kindern an.

Tabelle 4:
Gruppen verheirateter Frauen nach steigendem Erwerbs-
titigenanteil

Anzahl Anteil Variation | Merkmale der Gruppen
in1000 < np (1-p)
1459 8,8 117,60 | 65 Jahre und dlter
2162 20,6 353,99 | 55 bis unter 65 Jahre,
keine Ausbildung oder Lehre
3780 30,6 802,85 | unter 55 Jahre, keine Ausbildung
1545 324 338,56 | unter 45 Jahre, Lehre, Kinder
924 35,5 211,57 | 45 bis unter 55 Jahre, Ausbildung,
ohne Kinder
2203 39,5 526,23 | unter 45 Jahre, berufsbildende
Schule oder Hochschule, Kinder
396 39,6 94,75 | 55 bis unter 65 Jahre, berufs-
bildende Schule oder Universitit
689 45,7 170,99 | 35 bis unter 45 Jahre, Ausbildung,
ohne Kinder
350 53,1 87,15 | 45 bis unter 55 Jahre, Ausbildung,
Kinder
843 757 115,15 | unter 35 Jahre, Ausbildung,
keine Kinder
14353 329 3170,23 | verheiratete Frauen insgesamt

6. AbschlieBend kann festgehalten werden, dafl die
Zerlegung der abhdngigen Variablen Erwerbstatigkeit in
die oben angegebenen homogeneren Untergruppen etwa
10 % der Gesamtvariation der abhidngigen Variablen
erkléart.

5. Zusammenfassung und Ausblick auf
Verbesserungen

Im vorliegenden Aufsatz wird die in letzter Zeit immer
haufiger zur Untersuchung komplexer Zusammenhénge
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im  sozialwissenschaftlichen Forschungsbereich ver-
wendete Kontrastgruppenanalyse beschrieben und ihr
theoretischer Aufbau dargestellt. Wesentliche Grundlage
fir die Kontrastgruppenanalyse ist das Modell der
einfachen Varianzanalyse. Ausgehend von diesem
Modell werden zur Reduktion der Datenvielfalt die
Ausprigungen pro Merkmal in zwei gegensitzliche
Klassen aufgeteilt und durch sukzessive Anwendung
dieses Verfahrens auf die entstehenden Untergruppen der
abhdngigen Variablen vertikale Wechselwirkungen
aufgedeckt. Mit der Kontrastgruppenanalyse wird ver-
sucht, das Dilemma der gleichzeitigen Beriicksichtigung
der Datenvielfalt und der Wechselwirkungen mit einem
Kompromif} zu losen.

Als Beispiel fiir die Anwendung der Kontrastgruppen-
analyse wird in diesem Aufsatz der Anteil erwerbstitiger
verheirateter Frauen an den verheirateten Frauen insgesamt
in Abhéngigkeit von den Merkmalen Alter, Ausbildung
und Vorhandensein von Kindern untersucht.

Der von der Kontrastgruppenanalyse eingeschlagene
Kompromif} bei der gleichzeitigen Beriicksichtigung der
Datenvielfalt und der Wechselwirkungen ist u. E. aus
zwei Griinden zu restriktiv.

1. Die durch Einteilung der Merkmalsauspriagungen in
nur zwei Klassen entstehende Datenreduktion kann zu
groB3en Informationsverlusten fiihren. Um dies zu ver-
hindern, sollte die Zahl der Klassen nicht von vorn-
herein auf zwei fixiert sein. Vorzuschlagen wire eine
trichotome Aufteilung insbesondere bei Merkmalen
mit vielen Auspragungen.

2. Durch die sukzessive Beriicksichtigung dichotomer
erklarender Variablen konnen nur vertikale Wechsel-
wirkungen aufgedeckt werden. Die Aufdeckung hori-
zontaler Wechselwirkungen durch die gleichzeitige
Beriicksichtigung der erklarenden Variablen in jeder
Aufteilungsstufe ist jedoch ebenso wichtig.

Dadurch konnte aulerdem vermieden werden, daf} die bei
der Kontrastgruppenanalyse auf einer bestimmten
Aufteilungsstufe ,,beinahe verwendeten Faktoren un-
beriicksichtigt bleiben.

In einem spéteren Aufsatz wird durch eine Kombination
der Kontrastgruppenanalyse mit der Regressionsanalyse ein
Losungsweg fir die Aufdeckung von horizontalen
Wechselwirkungen aufgezeigt.
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Anhang

1. Ableitung der Variationszerlegungsformel fiir den
Fall einer quantitativen abhingigen Variablen.

Ausgehend von Formel (6) erhilt man fiir die Gesamt-
variation folgende Darstellung:

o > Z Yy—w2=) Zl [(Yii — )+ éu]3

i=1j=1 i=1j=1

Die rechte Seite ergibt durch Ausquadrieren folgende
Ausdriicke:

i Z [(Y“—‘“) + EU] = i i(‘%*#)“—

i=1j=1

|

i_ZZe 2+2ZZ(‘1’u—u)

i=1j=1

Wenn man im gemischten Produkt Yy durch o + &;
ersetzt und ausmultipliziert, so siecht man, daB alle drei
Terme des gemischten Produkts verschwinden:

1 I n
Q'ZZI’%H und p-ZZE
i=1j=1 i=1j=1

weil die Stérkomponenten bei der Methode der kleinsten
Quadrate sich ausgleichen und

1 nj
> San
i=1j=1

weil zwischen den Faktorstufen und der Stérvariablen
keine stochastische Beziehung zugelassen wird.

Somit liBt sich (I) wie folgt schreiben:

Z ZI Yy —m? = Z ZI: Xy — w2 +

i=1j=1 im1lj=1

I n
£Y Ya
i=1j=1

Setzt man fir
Yy = @
und fiir
&y = Yy — Y

so erhilt man die im Text unter (7) angegebene Zer-
legungsformel:

+ &=

I

©) Z Z (Y — w2 = Z ng (fy — w)? +

i=1jm1 =1
3 S vy — e
i=1j=1

2. Ableitung der Variationszerlegungsformel fiir den
Fall einer qualitativen abhingigen Variablen.

Fiir die totale Quadratsummenvariation ergibt sich bei
der Kontrastgruppenanalyse folgender Ausdruck:
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2 nj 2 nj
Yy—m2 =D D Y2 —
i=1j=1 imlj=1
nj 2 s |

i=1j=1

112—"2#2 ZY11+an2

i=1j=1 i=1

1j—“2PZZY1]+szni

i=1j=1 i=1

|
i
||M=

— 2pnp + p2n

=n(—p?) = op(l—p)

Fir die Zwischengruppenvariation folgt:

nj

D (#i——#)3=ZZ(Pi—P)3

i=1jm1 i=1j=

= ,g.gpiz_zp.;.zpl 221

=201P12—2PHP+P2'H

nj pi2 — np2

I
'M~ g

I
-

1

Aus der Quadratsumme innerhalb der Gruppen folgt:

2 nj
> Yij —m)? =D > Yy —

i=1j i=1j=1

2 nj 2 nj
—22 X Yup + X 2pe?

i=1j=1 i=1j=1

2 nj 2 nj 2
=2 X Yy—22 Y Yypi + ) aps?

i=1j=1 i=m1lj=1 im1

||M_=.

2 2
=np—2 Y pi-oyp; + D npi?

i=1 i=1
2

Z et P12_

i=1

=np_

Somit lautet der Zerlegungssatz im Falle einer qualita-
tiven abhingigen Variablen:

2
©® op(l—p) = (Z 0y Pig—npz) +

i=1

2
+ (np —Dn pi"*)

i=1
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