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KORRESPONDENZANALYSE VON ARBEITSWERTEN
IN OST- UND WESTDEUTSCHLAND

Siegfried Gabler und Birgit Rimmelspacherl)

m Gegensatz zur Formalen Begriffsanalyse verwendet die Korrespondenzanalyse ein

AbstandsmalB bei der Analyse von Kreuztabellen. Entscheidend fiir die Korrespondenz-
analyse ist die gewihlte Ausgangsdatentabelle. Anhand von Arbeitswerten aus der ALLBUS
Baseline Studie 1991 wird verdeutlicht, wie Strukturen von Arbeitswerten in Grafiken der
Korrespondenzanalyse sichtbar werden. Besonders einfach erkennbar ist am Schluf, daB die
Hypothese von Alderfer tiber materielle, soziale und kognitive Arbeitsaspekte in diesem
Zusammenhang nicht bestitigt werden kann.

nlike formal concept analysis, correspondence analysis relies on a distance measure to

analyze matrix data. For correspondence analysis, the scaling chosen for the input data is
particularly important. Using the data from the 1991 ALLBUS Baseline-study on work values
in East and West Germany, we show that the structures found for the work values can be
recovered in a graphical representation of correspondence analysis. Finally, we discuss how the
results found in this context do not confirm Alderfer’s hypothesis on existence, relatedness, and
growth.

1. Die Ausgangsdatentabelle

Im vorliegenden Fall représentiert jede der 3058 Zeilen der ALLBUS Baseline Studie 1991 eine
der in Ost- bzw. Westdeutschland befragten Personen2), die die Wichtigkeit folgender sechs von
13 Arbeitswerten auf einer Likertskala von 1 bis 7 angegeben haben, wobei die 1 “unwichtig”
und die 7 ’sehr wichtig” bedeuten.

s V21=SICHERE BERUFSSTELLUNG

s V22=BERUF MIT HOHEM EINKOMMEN

e V26=INTERESSANTE TAETIGKEIT

e V27=SELBSTAENDIGE TAETIGKEIT

e V29=BERUF MIT VIEL MENSCHLICHEM KONTAKT
»  V30=CARITATIV HELFENDER BERUF



84 ZUMA-Nachrichten 34, Jg. 18, Mai 1994

Diese Arbeitswerte lassen sich gemil Alderfer (1972) klassifizieren, je nachdem, welchen
Bediirfnissen sie vor allem dienen (vgl. Borg/Braun/Héder 1993).

V21,V22 : Materielle Bediirfnisse (Existence E)
V26,V27 : Wachstumsbediirfnisse (Growth G)
V29,V30 : Soziale Bediirfnisse (Relatedness R)

Uber Relationen der Bediirfnisse E, G und R werden die Personen klassifiziert. Beispielsweise
gilt fiir eine Person die Relation E>G, wenn (V214V22) >(V26+V27) erfiillt ist. Bei einer
solchen Person sind die materiellen Bediirfnisse ”im Durchschnitt” wichtiger als die Wachs-
tumsbediirfnisse. Trifft eine Relation zu, so wird in dieser Spalte eine ’1” vermerkt, sonst eine
”0”. Die betrachteten Relationen sind

G>E | E=G | E>G | R>E | E=R | E>SR | R>G | G=R [ G>R || Ost | West

Der Grund dafiir, da8 wir alle bindren Relationen als neue Merkmale wihlen, liegt in der
Tatsache begriindet, dal dann jede Person dasselbe "Gewicht” besitzt, das heifit die Zeilen-
summe fiir jede Person 4 ergibt. Die eigentliche Datenmatrix besteht demnach neben einer
Personenspalte aus einer Indikatormatrix und hat folgendes Aussehen:

Tabelle 1: Vollstiindige logische Datenmatrix

Paarvergleiche

E.G ER G,R

Person Nr.|| GSE | E=G | E>G || R>E | E=R | E>R || R>G | G=R | G>R || Ost | West

1 1 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0
2 0 1 0 1 0 0 1 0 0 1 0

I R I I I I I I I

Offensichtlich gibt es bei den Paarvergleichen nur 13 verschiedene Muster, z.B. 100100100. Ein
groBer Vorteil der Korrespondenzanalyse ist nun die Giiltigkeit des Prinzips der Vertei-
lungsiquivalenz (Greenacre 1993: 36). Es besagt in diesem Zusammenhang folgendes:

Sind zwei Zeilen der Datenmatrix proportional zueinander, und werden sie
durch eine einzige Zeile ersetzt, die sich durch spaltenweises Aufsummieren
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der beiden Zeilen ergibt, so bleiben die Abstdnde der Spalten unveréindert.

Da in der Korrespondenzanalyse proportionale Zeilen in der Grafik in denselben Punkt ab-
gebildet werden, bedeutet dies, daB die Komrespondenzanalyse obiger Tabelle dieselben
Resultate liefert wie Tabelle 2.

Tabelle 2: Zu Tabelle 1 éiquivalente Datenmatrix

Anzahl der
Personen
Muster | G>E | E=G | E>G | RE | E=R | E>R || R>G | G=R | G>R || Ost | West
R>G>E 1 0 0 1 0 0 1 0 0 50 64
G=R>E 1 0 0 1 0 0 0 | 0 111 161
G>R>E I 0 0 1 0 0 0 0 1 76| 161
G>E=R 1 0 0 0 1 0 0 0 1 91| 139
G>E>R 1 0 0 0 0 1 0 0 1 169 244
R>E=G 0 1 0 1 0 0 1 0 0 .52 32
E=G=R 0 1 0 0 1 0 0 1 0 141 87
E=G>R 0 1 0 0 0 1 0 0 1 249 217
R>E>G 0 0 1 1 0 0 1 0 0 43 37
E=R>G 0 0 1 0 1 0 1 0 0 98 58
E>R>G 0 0 1 0 0 1 1 0 0 104 45
E>G=R 0 0 1 0 0 1 0 1 0 112 82
E>G>R 0 0 1 0 0 1 0 0 1 236| 176
Summe —@IW‘
Ost 497 | 442 | 593 || 332 | 330 | 870 || 347 | 364 | 821
West 769 | 336 | 398 || 455 | 284 | 764 [ 236 | 330 | 937

Dabei muB jede Zeile zweimal gelesen werden. Die Tabelle beziiglich Ost erhélt man aus
Tabelle 2, indem man alle Spalten der Paarvergleiche elementweise mit den Haufigkeiten in
Spalte Ost multipliziert. Summiert man die so erhaltene Tabelle spaltenweise, so ergibt sich die
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Summenzeile Ost. Fiir West verfihrt man analog.

Interessieren wir uns nur fiir die Haufigkeiten der einzelnen Muster in Ost und West, so gentigt
der folgende Ausschnitt aus Tabelle 2.

Tabelle 3: Kontingenztafel Muster-Region

Muster Ost West Summe
R>G>E 50 64 114
G=R>E 111 161 272
G>R>E 76 161 237
G>E=R 91 139 230
G>E>R 169 244 413
R>E=G 52 32 84
E=G=R 141 87 228
E=G>R 249 217 466
R>E>G 43 37 80
E=R>G 98 58 156
E>R>G 104 45 149
E>G=R 112 82 194
E>G>R 236 176 412
Summe 1532 1503 3035

Genauer ist die Korrespondenzmatrix die Datenausgangslage fiir eine Korrespondenzanalyse.
Man erhilt sie, indem man alle Zahlen durch die Gesamtsumme 3035 dividiert. Daraus ermittelt
man die Zeilen- bzw. Spaltenprofile, die sich als relative Anteile interpretieren lassen. Man
dividiert die Zeilenwerte durch die Zeilensumme bzw. die Spaltenwerte durch die Spal-
tensumme. Die Distanz zwischen Zeilenprofilen (Spaltenprofilen) wird iiber eine y“-Metrik
gemessen. Diese Profile bildet man in Punkte eines Raumes ab, bei dem die iibliche euklidische
Metrik als DistanzmaB gilt. Die euklidischen Abstinde dieser Punkte entsprechen den xz-
Abstinden der Profile.
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Stellt man die Spalten im Geriist der Zeilen dar, ergibt sich folgende sogenannte grafische SP-
Darstellung der Korrespondenzmatrix. Wegen der Eindimensionalitit des Problems findet ein

Informationsverlust dabei nicht statt.

Abbildung 1: Grafische SP-Darstellung von Tabelle 3
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Wie aus der Grafik zu erkennen ist, liegen alle Muster, bei denen G>E (Rechteck) ist, links von
West. Alle Muster, bei denen E=G (Dreieck) oder E>G (Rhombus) ist, liegen rechts von Ost.
Daher” sind bei allen Mustern mit G>E die Westprofile grofier als die Ostprofile. Bei E=G und
E>G sind die Ostprofile groBer als die Westprofile. Wachstumsbediirfnisse haben somit
gegeniiber materiellen Bediirfnissen im Osten anders als im Westen keinen hoheren Stellenwert.

Will man die Zeilenprofile miteinander vergleichen, eignet sich obige Darstellung eigentlich
nicht. Wir sollten dann die PS- oder PP-Darstellung wihlen, bei der die Zeilen in den Haupt-
koordinaten dargestellt werden. Wegen der Eindimensionalitit bedeutet dies aber nur eine
Multiplikation der Achsenkoordinaten mit einer Zahl, der Inversen des Singuldrwertes. Die
Reihenfolge der Punkte wird dadurch nicht tangiert. Am unterschiedlichsten in den Zeilen-
profilen sind daher die Muster G>R>E und E>R>G. Ganz #hnliche Profile haben dagegen etwa
die Muster E=G=R und R>E=G. Zwischen Mustern mit E=G und E>G konnen wir keinen
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eindeutigen Trennstrich ziehen.

2. Die Burtmatrix als Datenmatrix

Gehen wir nochmals zur Tabelle 1 zuriick. Eine Korrespondenzanalyse der Indikatormatrix ist
im wesentlichen identisch mit der Korrespondenzanalyse der Burtmatrix. Die Burtmatrix fiir
den Westen bzw. fiir den Osten erhilt man durch Multiplikation der Transponierten der Indika-
tormatrix, deren Spalten lediglich die Paarvergleiche fiir West bzw. Ost umfassen, mit eben die-
ser Indikatormatrix. Fiir den Westen ergibt sich die Tabelle 4, fiir den Osten stehen die Werte in
Tabelle 5.

Tabelle 4: Burtmatrix West

G>E | E=G | E5G | R>E | E=R | E>R | R>G | G=R | G>R | Summe

G>E 769 0 0] 38 139 244 64 161 544 2307
E=G 0 336 0 32 87 217 32 87 217 1008
E>G 0 0 398 37 58 303 140 82 176 1194

R>E 386 32 37 | 455 0 0 133 161 161 1365
E=R 139 87 58 0 284 0 58 87 139 852
E>R 244 217 303 0 0 764 45 82 637 2292

R>G 64 32 140 133 58 45 | 236 0 0 708
G=R 161 87 82 161 87 82 0 330 0 990
G>R 544 217 176 | 161 139 637 0 0 937 2811

Summe [ 2307 [ 1008 | 1194 | 1365 | 852 | 2292 | 708 | 990 | 2811 13527
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Tabelle 5: Burtmatrix Ost

G>E | E=G | E>G | R>E | E=R | E>R | R>G | G=R | G>R | Summe

G>E 497 0 0| 237 91 169 50 111 336 1491
E=G 0 442 0 52 141 249 52 141 249 1326
E>G 0 0 593 43 98 452 | 245 112 236 1779

R>E 237 52 43 | 332 0 0 145 111 76 996
E=R 91 141 98 0 330 0 98 141 91 990
E>R 169 249 452 0 0 870 104 112 654 2610

R>G 50 52 245 ] 145 98 104 | 347 0 0 1041
G=R 111 141 112 | 111 141 112 0 364 0 1092
G>R 336 249 236 76 91 654 0 0 821 2463

Summe | 1491 | 1326 | 1779 | 996 [ 990 | 2610 | 1041 | 1092 | 2463 13788

In diesen Burtmatrizen steckt die gesamte Information der Ausgangsmatrizen, die daraus
rekonstruiert werden konnten. Sie sind etwa Kovarianzmatrizen vergleichbar. Mittels Burt-
matrizen betrachtet man alle Interaktionen zweiter Ordnung. Im vorliegenden Fall bestehen sie
aus jeweils neun 3x3-Blockmatrizen, wobei die Diagonalblocke Diagonalmatrizen sind, deren
Diagonalelemente gleich den Spaltensummen der entsprechenden Indikatormatrix sind. Die
Nebendiagonalblécke spiegeln die zweidimensionalen Verteilungen wider. Thre Zeilen- und
Spaltensummen stimmen mit den Diagonalelementen der gesamten Matrix {iberein. Die
Randsummen bei den Burtmatrizen sind gerade das dreifache der Diagonalen.

Aus der Datenmatrix im Osten ist beispielsweise abzulesen, dal 52 Personen das Antwort-
muster R>E=G besitzen. 336 Personen sagen G>R und G>E, haben also das Antwortmuster
G>R>E oder G>E=R oder G>E>R, was sich auch aus der Summation der entsprechenden
Zellen ergeben wiirde.

Die grafische Darstellung der Korrespondenzanalyse unterscheidet sich von der grafischen
Darstellung der Indikatormatrizen nur durch die Erklarungsgiite. Die Eigenwerte bei der
Burtmatrix sind gerade die quadrierten Eigenwerte bei der Indikatormatrix.

Die grafische Darstellung der Burtmatrix im Westen ist in Abbildung 2 zu sehen. In dieser
Darstellung sind die Punkte proportional zur Masse eingezeichnet. Im rechten oberen Qua-
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dranten finden wir die Punkte mit minimalem R, im linken oberen Quadranten die Punkte mit
minimalem E und in der unteren Halfte die Punkte mit minimalem G. Die erste (horizontale)
Achsg driickt die Unterschiedlichkeit der Beziehungen R>E - soziale Bediirfnisse sind wichtiger
als materielle - und E>R - materielle Bediirfnisse sind wichtiger als soziale - aus, wihrend die
zweite (vertikale) Achse den Unterschied zwischen “kleinem” G - Wachstumsbediirfnisse sind
relativ unwichtig - und “groBem” G zeigt.

Abbildung 2: Grafische P-Darstellung der Burtmatrix West
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Nun kdnnte man aus den Burtmatrizen Teile ohne Informationsverlust weglassen. Stérend sind
etwa die Diagonalblocke. Die Joint Correspondence Analysis wiirde diesem Umstand Rech-
nung tragen und die Erkldrungsgiite der zweidimensionalen Darstellung dann von 59,1 Prozent
auf iiber 95 Prozent erhthen.
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Wir wollen einen anderen Weg beschreiten und die Burtmatrix noch weiter ohne Informati-
onsverlust verkleinern, indem wir einen Zeilenblock kreuztabellieren mit den aulerdiagonalen
Spaltenblocken. Betrachten wir etwa den Zeilenblock, der E und G beinhaltet, und stellen ihm
die Spaltenblocke gegeniiber, die E und R bzw. G und R enthalten. Wir erhalten im Westen:

Tabelle 6: Relationen in Abhiéingigkeit voneinander (West)

R>E E=R E>R R>G G=R G>R | Summe
G>E 386 139 244 64 161 544 1538
E=G 32 87 217 32 87 217 672
E>G 37 58 303 140 82 176 796
Summe | 455 284 764 236 330 937 3006

Alle Informationen der urspriinglichen Indikatormatrix lassen sich aus dieser Tabelle zuriick-
gewinnen. So haben etwa 87 Personen das Antwortmuster E=G=R. Da die obige Matrix nur
drei Zeilen hat, ist ihre korrespondenzanalytische Darstellung im zweidimensionalen Raum
100-prozentig. Stellt man die Spalten im Gertist der Zeilen dar, verwendet man also wieder eine
asymmetrische Darstellung, so ergibt sich das Bild wie in Abbildung 3.

Beziiglich der Relationen zwischen G und E haben E=R und G=R &hnliche Profile. Die Gruppe
der Personen etwa, bei denen die materiellen Bediirfnisse gleichwichtig wie die sozialen Be-
diirfnisse sind, verhilt sich beziiglich der Einstufung der Wichtigkeit zwischen Wachstumsbe-
diirfnissen und materiellen Bediirfnissen dhnlich der Gruppe der Personen, die sozialen Be-
diirfnissen und Wachstumsbediirfnissen gleiche Wichtigkeit beimessen. Die Gruppe der Perso-
nen, bei denen die sozialen Bediirfnisse wichtiger als die materiellen Bediirfnisse sind, verhilt
sich beziiglich der Einstufung der Wichtigkeit zwischen Wachstumsbediirfnissen und materiel-
len Bediirfnissen ganz anders als die Gruppe der Personen, die soziale Bediirfnisse fiir wichtiger
halten als Wachstumsbediirfnisse. Bei der ersten Gruppe sind hauptsichlich auch die Wachs-
tumsbediirfnisse wichtiger als die materiellen Bediirfnisse, bei der zweiten Gruppe gilt dagegen
genau das Gegenteil.
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Abbildung 3: Grafische SP-Darstellung von Tabelle 6
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Im Osten sieht die Tabelle wie folgt aus:

Tabelle 7:  Relationen in Abhéngigkeit voneinander (Ost)
R>E E=R E>R R>G G=R G>R | Summe
G>E 237 91 169 50 111 336 994
E=G 52 141 249 52 141 249 884
E>G 43 98 452 245 112 236 1186
Summe | 332 330 870 347 364 821 3064

Die grafische Darstellung dieser Tabelle ist in Abbildung 4 zu sehen. Interessieren uns die Ver-
hiltnisse bei E>G, so brauchen wir nur die Gerade zwischen E=G und E>G mit der Geraden
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zwischen G>E und dem Nullpunkt zu schneiden. Die beiden Geraden stehen senkrecht aufein-
ander. Die quadrierte Linge zwischen zwei Ecken ist gleich der Hilfte des harmonischen Mit-
tels der entsprechenden Zentroidkomponenten, beispielsweise zwischen G>E und E>G gleich
3064(1/994 + 1/1186) = 5.666 im Osten.

Abbildung 3 und 4 zeigen relativ dhnliche Strukturen zwischen den Spaltenprofilen. Das Geriist
der Einheitsprofile ist etwas verschoben. Die Spaltenprofile wandern von der Richtung G>E in
die Richtung E=G. Generell hat R>G den hdchsten Spaltenprofilwert in der dritten Komponente
(E>G), withrend R>E den hochsten Spaltenprofilwert in der ersten Komponente (G>E) besitzt.

Abbildung 4: Grafische SP-Darstellung von Tabelle 7
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3. Supplementiire Punkte

LBt sich nun auch Alderfers ERG-Hypothese zeigen, die besagt, daB} soziale Bediirfnisse dann
weniger wichtig sind, wenn materielle Bediirfnisse dominant werden, und Wachstumsbe-
diirfnisse dann noch unwichtiger werden? Dazu betrachten wir alle Personen, die die Voraus-
setzungen E>G und E>R besitzen und unterscheiden solche, bei denen R>G gilt von denen, bei
denen G>R gilt. Im linken Teil der Tabelle 8 werden alle Personen betrachtet, die die Vor-
aussetzungen E>G und E>R besitzen. Jetzt unterscheiden wir solche, bei denen R>G gilt von
denen, bei denen G=R erfiillt ist. Korrespondenzanalytisch gesprochen fiihren wir supplemen-
tdre Spalten ein.

Tabelle 8: Zu Tabelle 2 supplementiire Spalten

E>G,E>R E>G.E>R E>G,E=R E>G,E>R
Ost West Ost West
R>G|G2R| GR |[R>G|G=R| GR | Muster |fR>G|G>R|GR ||R>G|G>R| GR
0 0 0 0 0 0| R>G>E 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 G=R>E 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0f G>R>E 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0§ G>E=R 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0§ G>E>R 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 R>E=G 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0| E=G=R | 141 0| 141| 87 o 87
0 0 0 0 0 0] E=G>R 0] 249( 249 0| 217{ 217
0 0 0 0 0 0] R>E>G 0 0 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0| E=R>G 98 of 98| 58 0 58
104 0f 104} 45 0 45| E>R>G || 104 0| 104 45 o 45
0| 112§ 112 0| 82| 8| E>G=R | 112 0} 112 82 0f 82
0] 236| 236 0| 176| 176 || E>G>R 0f 236| 236 0f 176 176

Die Abbildungen 5 und 6 sind fiir West und Ost die korrespondenzanalytischen Grafiken von
Tabelle 2 erweitert um Tabelle 8 als supplementire Spalten. Wie bereits erwihnt ist bei der-
artigen Indikatormatrizen die Erklirungsgiite zwar nicht sonderlich groB, was fiir die Wider-
legung von Alderfers ERG-Hypothese aber auch unwichtig ist. Da sich die Haufigkeiten der
dritten Spalte jeden Blockes in der Tabelle gerade aus der Summe der beiden vorhergehenden
Spalten zusammensetzt, ist das Verhéltnis der Streckenteilung in der Grafik in jedem Projek-
tionsraum konstant.
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Abbildung 5: Grafische Darstellung von Tabelle 2+8 (West)
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Abbildung 6: Grafische Darstellung von Tabelle 248 (Ost)
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Im Osten wie im Westen gilt demnach, da8 bei allen Personen, bei denen die materiellen
Bediirfnisse nicht unwichtiger sind als die anderen Bediirfnisse, also E2R und E>G erfiillt ist,
eher G>R als R>G gilt. Ebenso ist bei Personen mit E>R und E>G, bei denen also die
materiellen Bediirfnisse wichtiger sind als die anderen Bediirfnisse, eher G=R als R>G erfiill Y.
Dies widerlegt gerade die Alderfer ERG-Hypothese.

4. Diskussion

Ebenso wie bei der Formalen Begriffsanalyse kann die ERG-Hypothese von Alderfer mit den
vorliegenden Daten auch korrespondenzanalytisch nicht bestitigt werden. Fiir Probleme bei der
gewihlten formalen Umsetzung der Hypothese verweisen wir auf die Diskussion in
Wolff/Gabler/Borg (1994) in diesen ZUMA-Nachrichten. Die Nachteile der Reduktion der
Dimension in der grafischen Darstellung bei der Korrespondenzanalyse erweisen sich im
Beispiel der Arbeitswerte als nicht stérend. Die Beriicksichtigung der Masse und die Ver-
wendung eines DistanzmalRes lassen Profilunterschiede in korrespondenzanalytischen Grafiken
fiir das Auge deutlich sichtbar werden. Grobstrukturen sieht man in der Korrespondenzanalyse
sofort. Fiir feinere Strukturen kann man entweder die numerischen Ergebnisse der Korrespon-
denzanalyse verwenden oder man nutzt die Vorteile der Formalen Begriffsanalyse.

Anmerkungen

1) Birgit Rimmelspacher ist Praktikantin bei ZUMA.

2) Davon werden 23 Personen eliminiert, die in wenigstens einer der interessierenden Varia
blen einen missing value aufweisen.

3) Der Beweis folgt aus Gabler (1993: Strukturmerksatz 5).

4) Esist sogar eher G>R als R>G.
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