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Vorwort

Vorwort

In der quantitativen Sozialforschung wird zur Beschreibung von Daten und zur empirischen Uber-
prafung von Hypothesen auf statistische Verfahren zurickgegriffen. Wer eine (quantitative) Studie
verstehen und kritisch bewerten méchte, der muss die grundlegenden Prinzipien, Anwendungs-
voraussetzungen und auch Probleme der verwendeten statistischen Verfahren kennen. Fur Sozi-
alwissenschaftlerinnen und Sozialwissenschaftler sind deshalb elementare Kenntnisse dieser quan-
titativen Analyseverfahren unverzichtbar.

Fur die Sozialwissenschaften stellt die Statistik eine zentrale Hilfswissenschaft dar. Wahrend sich
Statistiker — allgemeiner: Mathematikerinnen —haufig mit Beweisfihrung und der Weiterentwick-
lung mathematischer Algorithmen beschaftigen, steht fur Studierende der Politikwissenschaft,
Verwaltungswissenschaft und Soziologie das Kennenlernen und die praktische Anwendung sta-
tistischer Verfahren im Vordergrund. Im Mittelpunkt des Kurses steht das Verstandnis quantitativer
Analyseverfahren, mit denen Sozialwissenschaftlerinnen und Sozialwissenschaftler bei der Ausei-
nandersetzung mit quantitativen Studien konfrontiert werden.

Der vorliegende Kurs behandelt vier Themenbereiche: Univariate, bivariate und multivariate Da-
tenanalyse sowie Grundlagen der Inferenzstatistik. Das Kapitel zur univariaten Datenanalyse be-
handelt die Haufigkeitsverteilung einzelner Merkmale. Dabei werden Lage- und Streuungsmal3e
sowie FormmaBe vorgestellt. Die bivariate Datenanalyse untersucht Zusammenhange zwischen
zwei Merkmalen. Dabei werden Kreuztabellen sowie wichtige Zusammenhangsmale behandelt.
Bei der multivariaten Datenanalyse werden mit der linearen und logistischen Regression zwei zent-
rale Analyseverfahren der Sozialwissenschaften vorgestellt, die den Einfluss mehrerer unabhéangi-
ger Variablen auf eine abhangige Variable schatzen kénnen. Aus zeitlichen, finanziellen und for-
schungspraktischen Griinden dominieren in den Sozialwissenschaften Stichproben. Deshalb
behandelt der vierte Teil des Kurses die Grundlagen der Inferenzstatistik, die Instrumente zur Ver-
flgung stellt, um zu entscheiden, ob und wie empirische Befunde aus Zufallsstichproben auf zu-
gehdrige Grundgesamtheiten Ubertragen werden durfen.

Bei dem vorliegenden Kurs handelt es sich um eine erste Arbeitsversion, die in den folgenden
Semestern aktualisiert und erweitert wird. Deshalb mochte ich Sie an dieser Stelle bitten, mich auf
Fehler und Verbesserungsvorschlage hinzuweisen. In der Moodle-Lernumgebung des Moduls M1
, Quantitative Methoden der Sozialwissenschaften” findet sich eine Errata-Liste zu dem Kurs. Au-
Berdem werden dort auch Ubungsaufgaben und Tests veroffentlicht, die die Auseinandersetzung
mit den Inhalten des Kurses férdern sollen. Mittelfristig wird dieser Kurs den aktuell eingesetzten
Kurs 33209 ,Statistik” ersetzen. Bitte beachten Sie deshalb auch die Hinweise in der Moodle-
Lernumgebung.

Hagen, im Mai 2018

Markus Tausendpfund
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Univariate Datenanalyse

Vorschau

1 Univariate Datenanalyse

Markus Tausendpfund

Bei der univariaten Datenanalyse wird ein Merkmal bzw. eine Variable betrachtet. Im ersten Schritt
wird eine Haufigkeitstabelle erstellt, welche die absoluten und relativen Haufigkeiten der einzel-
nen Auspragungen einer Variable ausweist (Diaz-Bone 2017; Volkl und Korb 2018). In der quan-
titativen Sozialforschung sind Forscherinnen haufig mit vielen Untersuchungsobjekten konfron-
tiert. Deshalb wird im zweiten Schritt die groBe Informationsmenge auf wichtige Informationen
verdichtet. Dabei lassen sich Lage-, Streuungs- und FormmalBe unterscheiden. Wahrend Lage-
mafe (z.B. Modus, Median und arithmetisches Mittel) Gber das Zentrum einer Verteilung infor-
mieren, beschreiben StreuungsmaBe (z.B. Varianz und Standardabweichung) die Variation eines
Merkmals in einer Verteilung. Die Form einer Verteilung wird mit der Schiefe und der Wélbung
charakterisiert. Die z-Transformation (z-Standardisierung) erméglicht den Vergleich von Werten
unterschiedlicher Verteilungen.

1.1 Haufigkeitstabelle

Eine Haufigkeitstabelle gibt eine Ubersicht tiber die Merkmalsauspragungen (Kategorien) einer
Variable und wie haufig jede einzelne Auspragung vorkommt (Ludwig-Mayerhofer et al. 2014, S.
41-45; Diaz-Bone 2017, S. 35). Tabelle 1 zeigt die Haufigkeiten des Interesses an Politik, die in der
Allgemeinen Bevolkerungsumfrage der Sozialwissenschaften (ALLBUS) wie folgt erfasst wird:

Wie stark interessieren Sie sich fir Politik?

Die Frageformulierung erfasst das subjektive Interesse an Politik (van Deth 2013, S. 275). Als Ant-
wortmaoglichkeit konnen die Befragten bei der ALLBUS zwischen ,sehr stark”, ,stark”, ,mittel”,
~wenig” und , UGberhaupt nicht” wahlen. In Tabelle 1 sind die einzelnen Antwortkategorien und
die jeweiligen Haufigkeiten dargestellt.

Tabelle 1: Interesse an Politik

. absolute relative prozentuale kumulierte
Kategorie Haufigkeit Haufigkeit Haufigkeit prozentuale Haufigkeit
sehr stark 425 0,122 12,2 12,2
stark 877 0,251 25,1 37,3
mittel 1437 0,412 41,2 78,5
wenig 564 0,162 16,2 94,7
Uberhaupt nicht 186 0,053 5,3 100,0
Gesamt 3490 1,0 100,0

Quelle: ALLBUS 2016 (doi: 10.4232/1.12796). Eigene Berechnungen.
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Vier Angaben zur Haufigkeit lassen sich in Tabelle 1 unterscheiden: die absolute Haufigkeit, die
relative Haufigkeit, die prozentuale Haufigkeit und die kumulierte prozentuale Haufigkeit.

Die absolute Haufigkeit ist die Anzahl der Falle (hier: Personen), mit der die je- Absolute
weilige Kategorie auftritt. Bei der ALLBUS 2016 liegen insgesamt Angaben von Haufigkeiten
3490 Personen zum Interesse an Politik vor. 425 Personen haben die Antwortkategorie ,sehr
stark” gewahlt, 877 Befragte haben sich fur die Antwort ,stark” entschieden, 1437 Personen
interessieren sich nach eigenen Angaben ,mittel” fur Politik, 564 Blrger wahlten die Antwortop-
tion ,,wenig” und 186 Befragte haben die Kategorie ,Gberhaupt nicht” ausgewahlt.

Die absoluten Haufigkeiten werden haufig mit dem Buchstaben f (engl. frequency) abgekirzt. Um
die einzelnen Kategorien einer Variablen zu unterscheiden wird meist der Index j verwendet. Mit
fiwird also die absolute Haufigkeit einer bestimmten Kategorie dargestellt: f; ist die absolute Hau-
figkeit, mit der die Kategorie j vorliegt.

Tabelle 1 umfasst neben den absoluten Haufigkeiten auch die relativen Haufig- Relative
keiten, die als Anteilswerte ausgewiesen werden. Die relativen Haufigkeiten Haufigkeiten
werden mit p (engl. proportion) abgekirzt. Die relative Haufigkeit einer Kategorie j ist p;. Die
relative Haufigkeit (p;) ist definiert als die absolute Haufigkeit (f;) dividiert durch die Fallzahl (n):

f.
p=>

n
Fur die Berechnung der relativen Haufigkeit wird die absolute Fallzahl einer Kategorie durch die
Gesamtfallzahl geteilt. Fir die Berechnung der relativen Haufigkeit der Kategorie ,sehr stark”
wird die absolute Fallzahl dieser Kategorie (425) durch die Gesamtzahl (3490) dividiert:

425
=——=0,122
psehrstark 3490 )

Die Summe der relativen Haufigkeiten aller Kategorien ergibt immer 1.

Durch die Multiplikation der relativen Haufigkeit mit 100 werden die prozentu- Prozentuale
alen Haufigkeiten der einzelnen Kategorien berechnet. Die Prozentwerte wei- Haufigkeiten
sen die gleichen Informationen wie die relativen Haufigkeiten aus, es handelt sich nur um ver-
schiedene Darstellungsformen (Diaz-Bone 2017, S. 36). Die als Prozentwert dargestellte relative
Haufigkeit wird als prozentuale Haufigkeit bezeichnet. Die Prozentwerte lassen sich nach folgen-
der Formel berechnen:

f.
0% =2 e 100

Fur die Berechnung der prozentualen Haufigkeit der Kategorie ,wenig” wird die absolute Hau-
figkeit (564) durch die Gesamtzahl (3490) dividiert. Das Ergebnis (0,162) wird anschlieBend mit
100 multipliziert.

564
3490

P % = ® 100 = 16,2 Prozent

16,2 Prozent der Befragten geben an, sich wenig fur Politik zu interessieren.
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Kumulierte In der letzten Spalte in Tabelle 1 werden die kumulierten Prozentwerte ausge-
prozentuale wiesen. Dabei handelt es sich um eine schrittweise Addition (Kumulation) der
Haufigkeit

Prozentwerte. Die kumulierten Prozente der Kategorie ,stark” (37,3 Prozent)
ist die Addition der Prozentwerte in den Kategorien , sehr stark” (12,2 Prozent) und ,stark” (25,1
Prozent). Alternativ kénnen auch die absoluten Haufigkeiten der beiden Kategorien addiert
(425+877=1302) und durch die Gesamtzahl (3490) dividiert werden. Das Ergebnis (0,373) ent-
spricht der kumulierten relativen Haufigkeit. Durch die Multiplikation mit 100 werden die kumu-
lierte prozentuale Haufigkeit bzw. die kumulierten Prozente berechnet (37,3 Prozent).

Die kumulierten Prozentwerte bieten bei Merkmalen ab ordinalem Skalenniveau eine anschauliche
Interpretationsmoglichkeit. Der Wert von 37,3 Prozent in Tabelle 1 kann wie folgt interpretiert
werden: 37,3 Prozent der Befragten haben mindestens ein starkes Interesse an Politik.

Haufigkeitstabelle In der empirischen Sozialforschung kommt es haufig zu fehlenden Werten

mit Missing Values (engl. Missing Values). Bei Befragungen antworten die Personen bei einzelnen
Fragen beispielsweise mit ,weil3 nicht” oder verweigern die Angabe (Item-Nonresponse). Gele-
gentlich handelt es sich auch um Fehler bei der Dateneingabe. Wenn eine Variable fehlende Werte
aufweist, dann bietet sich eine Form der Prozentuierung an, bei der nur die giltigen Angaben
bericksichtigt werden (Kuckartz et al. 2013, S. 38; Ludwig-Mayerhofer et al. 2014, S. 42-43).

Das Vorgehen wird mit der Frage nach der subjektiven Schichteinstufung illustriert. Mit diesem
Erhebungsinstrument wird die wahrgenommene Einordnung der Befragten in eine Bevélkerungs-
schicht ermittelt (Kleining und Moore 1968; Noll 1999). In der ALLBUS 2016 wird dieses Konzept
wie folgt erfasst:

Es wird heute viel Gber die verschiedenen Bevélkerungsschichten gesprochen. Wel-
cher Schicht rechnen Sie sich selbst eher zu?

Die Befragten kénnen dabei zwischen der ,Unterschicht”, , Arbeiterschicht”, , Mittelschicht”,
.Oberen Mittelschicht” und , Oberschicht” wahlen. Neben diesen (giltigen) Angaben konnten
die Personen auch mit , keiner der Schichten”, , keine Angabe”, ,weil3 nicht” oder , verweigert”
antworten. Tabelle 2 informiert Uber die Haufigkeitsangaben dieser Variable in der ALLBUS 2016.
In der Spalte ,Haufigkeit” werden die absoluten Haufigkeiten der Angaben dokumentiert. Insge-
samt liegen Angaben von 3490 Befragten vor. Davon haben 3443 Personen glltige Angaben
gemacht, 47 Antworten werden als fehlend gewertet (Missing Values). In der Spalte ,in Prozent”
werden die prozentualen Haufigkeiten der einzelnen Antwortkategorien ausgewiesen. Zu diesem
Zweck werden die Haufigkeiten der einzelnen Kategorien durch die Gesamtfallzahl (3490) divi-
diert und mit 100 multipliziert. Der Prozentwert der Mittelschicht ergibt sich wie folgt:

2037
% =
P; 3490

® 100 = 58,4 Prozent

Fur die Berechnung der glltigen Prozente wird nicht durch die Fallzahl aller Falle geteilt, sondern
durch die Anzahl der gdltigen Falle (3443):

0% =227 e 100 = 59,2 Prozent

T 3443



Univariate Datenanalyse

13

Bei den kumulierten Prozenten in Tabelle 2 handelt es sich um die Addition der (gultigen) Prozent-
werte der einzelnen Kategorien. Die kumulierten Prozente der Mittelschicht (86,1 Prozent) erge-
ben sich durch die Addition der giltigen Prozentwerte der Unterschicht (2,4 Prozent), der Arbei-
terschicht (24,5 Prozent) und der Mittelschicht (59,2 Prozent). Insgesamt 86,1 Prozent der
Befragten ordnen sich der Unter-, Arbeiter- oder Mittelschicht zu.

Tabelle 2: Subjektive Schichteinstufung

‘ absolute in gultige kumulierte
Kategorie Haufigkeit Prozent Prozent Prozent
Unterschicht 84 2,4 2,4 2,4
Arbeiterschicht 844 24,2 24,5 27,0
Mittelschicht 2037 58,4 59,2 86,1
Obere Mittelschicht 462 13,2 13,4 99,5
Oberschicht 16 0,5 0,5 100,0

Gesamt 3443 98,6 100,0
keiner der Schichten 17 0,5
Einstufung abgelehnt 1 0,0
weil3 nicht 17 0,5
keine Angabe 13 0,4
Gesamt 47 1,4
Gesamt 3490 100,0

Quelle: ALLBUS 2016 (doi: 10.4232/1.12796). Eigene Berechnungen.

Die Prozentangaben einer Haufigkeitstabelle kénnen nur dann angemessen interpretiert werden,
wenn erstens die absolute Haufigkeit eines Merkmals und zweitens die Art der Prozentuierung
bekannt sind (Gehring und Weins 2009, S. 102-104).

Die Angabe von Prozentwerten ohne eine Information zur absoluten Haufigkeit ist irrefihrend,
da es nattrlich einen erheblichen Unterschied macht, ob die Prozentangabe auf Grundlage von
30 oder 3000 Fallen ermittelt wurde. Insbesondere bei kleinen Fallzahlen haben Verdnderungen
der absoluten Haufigkeiten starke Auswirkungen auf die Prozentangaben. Deshalb sollte eine
Haufigkeitstabelle immer Angaben zur absoluten Haufigkeit enthalten. Bei weniger als 100 Fallen
(n<100) ist zu prifen, ob die Prozentangabe inhaltlich sinnvoll interpretiert werden kann.

Neben der Fallzahl ist auch die Prozentuierungsbasis fur eine gehaltvolle Interpretation wichtig. Es
spielt natdrlich eine Rolle, welche Kategorien als ,ungultige Werte” gewertet und wie viele Falle
bei der Berechnung der , glltigen Prozente” ausgeschlossen werden.





