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Vorwort der Modulbetreuung Il

Vorwort der Modulbetreuung

Dieser Kurs bietet den Studierenden der Bildungswissenschaft eine Einfiihrung in die quantitative
Datenanalyse mit R bzw. R Studio. Das Werk dient der Vermittlung grundlegender Konzepte der
Programmiersprache und eignet sich aufgrund seines hohen Praxisanteils insbesondere fur den
Einstieg in R. Der Studienbrief wurde von Prof. Dr. Markus Tausendpfund verfasst, der sich schwer-
punktmaBig mit den Sozialwissenschaften befasst. In einigen Beispielen oder Datensdtzen lasst
sich deshalb kein direkter bildungswissenschaftlicher Bezug erkennen. Da die Bildungswissen-
schaft Teil der Sozialwissenschaften ist und beide auf nahezu identische Forschungsmethoden
zurlckgreifen, lassen sich die Methoden jedoch problemlos auf die bildungswissenschaftliche For-
schungspraxis Ubertragen.

Den Autor Markus Tausendpfund méchten wir Ihnen gerne kurz vorstellen:

Prof. Dr. Markus Tausendpfund studierte Sozialwissenschaften mit den Schwerpunkten Soziolo-
gie, Sozialpsychologie, Methoden der empirischen Sozialforschung, Politische Soziologie und Ar-
beits- und Organisationspsychologie an der Universitdt Mannheim. 2012 schloss er seine Promo-
tion zum Thema ,Individuelle und kontextuelle Faktoren der politischen Unterstitzung der
Europdischen Union” und im Jahre 2022 seine Habilitation ab. Er leitet seit 2014 die Arbeitsstelle
Quantitative Methoden an der FernUniversitat in Hagen.

An dieser Stelle méchten wir uns insbesondere bei Markus Tausendpfund fur die angenehme Ko-
operation und den stets interessanten Austausch bedanken.

Der Studienbrief wurde von Davin Akko, M.Sc. und Prof.‘in Dr.’in Julia Schitz am Lehrgebiet Em-
pirische Bildungsforschung redaktionell Gberarbeitet. Dabei wurden keine inhaltlichen Anderun-
gen vorgenommen, sondern lediglich Anderungen aufgrund eines inklusiven Sprachgebrauchs
eingefligt. Zudem werden Bildungswissenschaftler*innen explizit als Zielgruppe angesprochen. In
der Moodle-Lernumgebung des Moduls wurden dartber hinaus Lehrvideos zum Umgang mit R
veroffentlicht. Wir empfehlen, sich zunachst mit den Lehrvideos vertraut zu machen und diesen
Studienbrief als zusatzliche Quelle heranzuziehen.

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg bei der Bearbeitung und eine anregende Lekture!

Davin Akko und Julia Schutz
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Die vorliegende Lerneinheit behandelt die sozial- und bildungswissenschaftliche Datenanalyse mit
R. Dabei werden Kenntnisse vermittelt, um einfache Analysen selbststandig mit der Software R
durchfihren zu kénnen.

Der Text entspricht dabei weniger einem klassischen Lehrbuch, sondern eher einem Begleitkurs
far die Auseinandersetzung mit dem Programm R bzw. RStudio. Die Lerneinheit soll das Interesse
an sozial- und bildungswissenschaftlichen Fragestellungen wecken sowie die Moglichkeiten und
Grenzen der quantitativen Datenanalyse aufzeigen.

Lehrmaterial, das in erster Linie zum Selbststudium angelegt ist, profitiert insbesondere durch
Rickmeldungen der Leser:innen. Deshalb mochte ich mich herzlich bei allen Personen bedanken,
die mich auf Fehler und Verbesserungsmdglichkeiten hingewiesen haben. Ein besonderer Dank
geht an Verena Bade, Christian Cleve, Dorothee Késtlin und Simon Stocker, die sich intensiv mit
der Lerneinheit beschaftigt und mich auf Ungenauigkeiten sowie Tippfehler aufmerksam gemacht
haben.

Die vorliegende Lerneinheit ist kein ,,Endprodukt”. Die regelmaBige Aktualisierung stellt eine Dau-
eraufgabe dar. Deshalb freue ich mich sehr Uber alle Hinweise und Anregungen zur weiteren
Verbesserung der Lerneinheit (E-Mail: Markus.Tausendpfund@fernuni-hagen.de).

Hagen, im Dezember 2023

Markus Tausendpfund
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1 Einflihrung

Die quantitative Datenanalyse ist die Phase im sozial- und bildungswissenschaftlichen Forschungs-
prozess, in der die theoretisch entwickelten Hypothesen empirisch geprift werden. In diesem Ka-
pitel werden die einzelnen Phasen des Forschungsprozesses knapp skizziert, die Bedeutung der
Methodenkompetenz fir die Auseinandersetzung mit empirischen Studien dargelegt und Statis-
tikprogramme vorgestellt. Die Einfihrung schlieBt mit einem Ausblick auf die weiteren Kapitel
dieser Lerneinheit und verweist auf erganzende Materialien in der Moodle-Lernumgebung.

Vorschau

O

/
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1.1

Sozial- und bildungswissenschaftlicher Forschungsprozess

In einem quantitativen Forschungsprojekt lassen sich idealtypisch mehrere Phasen unterscheiden

(siehe

1
Forschungsthema und

Entwicklung einer Forschungsfrage

1

Stand der Forschung

el

Sekundaranalyse méglich

2
Konzeptspezifikation ]
| 3
Hypothesenbildung —
4
Operationalisierung +
5
Primar- und Sekundaranalyse
&
Forschungsdesign
7
Auswahlverfahren
8
Datenerhebung
9

Datenaufbereitung und -analyse

@

10
Publikation

Abbildung 1). Nach der Entscheidung fir ein Forschungsthema und der Entwicklung einer For-
schungsfrage (1) mussen zunachst die zentralen Konzepte der Forschungsfrage identifiziert und
theoretisch geklart werden (2). Auf dieser Grundlage kénnen Hypothesen formuliert (3) und Ope-
rationalisierungen der Konzepte (4) entwickelt werden (ausfuhrlicher Tausendpfund 2018).
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Diese Phasen eines Forschungsprojekts erfolgen in intensiver Auseinanderset- Bedeutung des
zung mit der existierenden Fachliteratur. Nur wer den Forschungsstand zu sei- Forschungsstands
nem Forschungsthema kennt, kann eine gehaltvolle Forschungsfrage entwickeln. Die Auseinan-
dersetzung mit der Fachliteratur ist aber auch fur die Konzeptspezifikation und die Entwicklung

von Hypothesen erforderlich. SchlieBlich ist auch bei der , Ubersetzung” theoretischer Konzepte

in empirische Indikatoren ein Uberblick existierender Operationalisierungen notwendig.

Bei einer Primdranalyse werden neue Daten erhoben, um die Forschungsfrage zu untersuchen.
Bei einer Sekundaranalyse werden existierende Daten genutzt, um die Forschungsfrage zu bear-
beiten (5). Falls fir die Bearbeitung einer Forschungsfrage bereits geeignetes Datenmaterial exis-
tiert, dann kénnen die Phasen Forschungsdesign (6), Auswahlverfahren (7) und Datenerhebung
(8) , Ubersprungen” werden.

Die Datenaufbereitung und -analyse stellt eine Phase in einem sozial- und bildungswissenschaft-
lichen wissenschaftlichen Forschungsprojekt dar (9). In dieser Phase werden die theoretisch for-
mulierten Hypothesen empirisch geprift. Mittlerweile existieren zahlreiche Verfahren der Daten-
analyse (fir einen Uberblick siehe z.B. Wolf und Best 2010a; Backhaus et al. 2021); alle Verfahren
setzen jedoch eine vorherige intensive Auseinandersetzung mit dem jeweiligen Forschungsstand
voraus. Mit anderen Worten: Die Datenanalyse kann die vorherige Auseinandersetzung mit dem
Forschungsstand nicht ersetzen.

In Publikationen (10) werden die Forschungsergebnisse der Offentlichkeit zuganglich gemacht.
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1
Forschungsthema und
Entwicklung einer Forschungsfrage

Stand der Forschung

C{I_

Konzeptspezifikation

@

Hypothesenbildung

-

@

Operationalisierung

F 3

@

Primar- und Sekundaranalyse

d

Forschungsdesign

.

Auswahlverfahren

{

Datenerhebung

@

2

3

4

S

[
]
3
E
2

= 7
c
o
]
L
=
&
T
Wl

8

9

Datenaufbereitung und -analyse

@

10

Publikation

Abbildung 1: Phasen eines quantitativen Forschungsprojekts — Quelle: Eigene Darstellung
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1.2 Quantitative Datenanalyse

Sozialwissenschaftler:innen wollen soziale Sachverhalte beschreiben und erkldaren (King et al.
1994, S. 7-8). Fordert ein hoheres Einkommen die Lebenszufriedenheit? Warum beteiligen sich
Menschen mit héherer Bildung eher an Wahlen als Personen mit geringer Bildung? Welche Fak-
toren beeinflussen den Tabakkonsum?

Ein Blick in die gangigen sozialwissenschaftlichen Fachzeitschriften zeigt, dass in Fachaufsatzen
haufig quantitative Analyseverfahren genutzt werden, um entsprechende Forschungsfragen zu
bearbeiten. Ohne grundlegende Methodenkompetenz kénnen die empirischen Ergebnisse aller-
dings weder interpretiert noch kritisiert werden. Wer sich gehaltvoll mit einer (quantitativen) em-
pirischen Studie auseinandersetzen mdchte, der muss die Méglichkeiten und Grenzen quantitati-
ver Analyseverfahren kennen.

Deshalb werden im Modul 2A1 , Empirische Bildungsforschung — Quantitative Analyseverfahren
Methoden” im BA-Studiengang , Bildungswissenschaft” wichtige Verfahren kennenlernen

der deskriptiven und schlieBenden Statistik behandelt. Videos, Tests und Ubungsaufgaben in der
Moodle-Lernumgebung sollen das Verstandnis fur die einzelnen Analyseverfahren férdern. Dabei
werden beispielsweise das arithmetische Mittel und die Standardabweichung einzelner Merkmale

(z.B. Alter) oder der Zusammenhang von zwei Merkmalen (z.B. Bildung und Einkommen) berech-

net.

Mit der Zahl der Untersuchungsobjekte (z.B. Personen) steigt der rechnerische Aufwand allerdings
erheblich an. Deshalb basieren solche Ubungsaufgaben in der Regel auf kleinen — haufig auch
fiktiven — Datensatzen. So wird beispielsweise das durchschnittliche Alter oder auch der Zusam-
menhang zwischen Bildung und Einkommen bei zehn Befragten ermittelt. Im Mittelpunkt stehen
das Kennenlernen und Verstehen quantitativer Analyseverfahren, weniger die Auseinanderset-
zung mit ,echten” Daten.

In der Forschungspraxis sind quantitativ arbeitende Sozial- und Bildungswissen- Anwendung in der
schaftler:innen mit deutlich gréBeren Fallzahlen konfrontiert. Die Allgemeine Forschungspraxis
Bevolkerungsumfrage der Sozialwissenschaften (ALLBUS) enthélt beispielsweise Informationen

von knapp 3500 Befragten, der European Social Survey (ESS) sogar Angaben fur mehrere zehn-

tausend Personen. Es ist allerdings weder sinnvoll noch férdert es vermutlich das Verstandnis,

wenn das durchschnittliche Alter oder die Beziehung zwischen Bildung und Einkommen auf Basis

von mehreren tausend Untersuchungsobjekten ,handisch” berechnet wird. Fir diese Aufgaben

nutzten Sozial- und Bildungswissenschaftler:innen ein Statistikprogramm. Programme wie SPSS,

Stata oder R sollen dem Anwender diese Routinetatigkeiten abnehmen.

An dieser Stelle setzt die vorliegende Lerneinheit an. Die Lerneinheit will einerseits die Vorgehens-
weise bei der quantitativen Datenanalyse verdeutlichen und andererseits praktische Kenntnisse in
der Anwendung eines Statistikprogramms vermitteln. Die Lerneinheit behandelt dabei typische
Herausforderungen der Datenaufbereitung und Datenanalyse im Rahmen eines quantitativen For-
schungsprojekts. Fur eine moglichst einfache und verstandliche Prasentation werden andere Pha-
sen des Forschungsprojekts (z.B. Konzeptspezifikation) an dieser Stelle zurlickgestellt.
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Die Kenntnis wichtiger quantitativer Analyseverfahren und die Anwendung in der Forschungspra-
xis sollen in erster Linie die gehaltvolle Auseinandersetzung mit empirischen Studien férdern. Wer
aber selbst einmal mit einem Statistikprogramm gearbeitet hat, der kann meist besser die Heraus-
forderungen in der Forschungspraxis nachvollziehen und entsprechende Entscheidungen bei ei-
nem verdffentlichten Aufsatz in einer Fachzeitschrift bewerten (z.B. Umgang mit fehlenden Wer-
ten). Deshalb dient die Arbeit mit einem Statistikprogramm auch unmittelbar der Lesefahigkeit far
die Auseinandersetzung mit empirischen Studien.

Qualifikation auf (Erste) Erfahrungen mit einem Statistikprogramm sind aber nicht nur wertvoll,

dem Arbeitsmarkt um quantitative Forschungsergebnisse besser nachvollziehen zu kénnen, son-
dern stellen auch eine wichtige Qualifikation auf dem Arbeitsmarkt dar. Dies unterstreicht eine
inhaltsanalytische Auswertung der Stellenanzeigen in der Wochenzeitung ,, Die Zeit”, bei fast jeder
zweiten Ausschreibung werden Methodenkenntnisse erwartet (Schreiber 2016). Auch frihere
Veroffentlichungen (z.B. Engel 2002; Schnapp et al. 2004) haben bereits auf die Praxisrelevanz
der Methodenausbildung hingewiesen. Methodenkenntnisse bzw. die praktische Kompetenz mit
einem Statistikprogramm haben unmittelbare Berufsrelevanz (Kohler 2016).

Heute stehen zahlreiche hochwertige Datensatze zur Verfigung, die sich hervorragend fir sekun-
daranalytische Auswertungen eignen. Diese kdnnen (und sollen) auch im Rahmen des Studiums
genutzt werden, um beispielsweise eine eigene empirische Haus- oder Abschlussarbeit im Bereich
der Bildungswissenschaft zu verfassen. Neben der Kenntnis wichtiger quantitativer Analyseverfah-
ren sind daflr natlrlich auch praktische Fahigkeiten mit einem Statistikprogramm erforderlich.

1.3 Warum R?

Fur die Datenanalyse stehen heute mehrere leistungsfahige Statistikprogramme zur Verfligung.
Die bekanntesten Programme sind sicherlich SPSS, Stata und R. Gelegentlich sind im wissenschaft-
lichen Alltag emotionale Debatten Uberzeugter Anhanger der einzelnen Statistikprogramme zu
beobachten, die die Vorteile (nicht aber die Nachteile) des ,eigenen” Programms hervorheben
und alternative Statistikprogramme abwerten. Von der deskriptiven Statistik (z.B. Median, Mittel-
wert) Uber einfache ZusammenhangsmaBe (z.B. Cramer’s V, Spearman’s Rho, Pearson’s r) bis hin
zu fortgeschrittenen Analyseverfahren (z.B. lineare und logistische Regression) sowie Signifikanz-
tests decken alle drei Programme die grundlegenden Verfahren der quantitativen Datenanalyse
ab. Eine Ubersicht der drei Programme bietet Tabelle 1.

Diese Lerneinheit bietet eine Einfihrung in die Programme R und RStudio. R ist ein Open-Source-
Programm und frei (kostenlos) verfligbar. Auf der R-Homepage unter https://www.r-project.org
finden sich Informationen zur aktuellen Programmversion und den Downloadmdglichkeiten. R
wird weitgehend Uber eine Befehlssprache gesteuert. Allerdings existieren mittlerweile zahlreiche
Erganzungsprogramme, die den Einstieg in R erleichtern (z.B. RStudio). Durch weitere Programm-
pakete (Packages) kann der Leistungsumfang von R weit Uber die Standardverfahren hinaus er-
weitert werden. Die kostenfreie Nutzung und die flexible Erweiterung haben R eine standig wach-
sende Anzahl an Nutzern beschert. Der Verein R Foundation, der das Urheberrecht von R besitzt
und verwaltet, ist das ,Sprachrohr” des Open-Source-Programms.
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Tabelle 1: SPSS, Stata und R im Uberblick

SPSS Stata R
MenUsteuerung  Ja Ja Nein
Befehlssprache Ja Ja Ja
SDs:jatSECSrsion Ja Nein Ja
Kosten Ja Ja Nein
Homepage https://e.feu.de/spss www.stata.com WWWw.r-project.org
Einfihrende Kohler und Kreuter

Tausendpfund (2022) Luhmann (2020)

Literatur (2017)

Quelle: Eigene Zusammenstellung

Seit einigen Jahren erleben die Sozialwissenschaften ein neues Zeitalter: Vielfalt und Umfang so-
zialwissenschaftlicher Daten nehmen rapide zu, unterschiedliche Datenbestande werden systema-
tisch verknUpft und immer leistungsfahigere Hardware erlaubt die Analyse immer gréBerer Da-
tenbestdande. Diese Datenbestande sowie neuere Analysetechniken erfordern allerdings neue
Kompetenzen, die im Rahmen der Methodenausbildung vermittelt werden missen. Dabei ist auch
die Softwareausbildung in den Blick zu nehmen, die fiir die Arbeit mit den alten und neuen Da-
tenbestanden erforderlich ist (Munzert 2018; Déring und Hocks 2021). Dabei sprechen mehrere
Grinde fur R.

Erstens ist R ein Open-Source-Programm und steht fur mehrere Plattformen (Windows, Mac und
Linux) kostenfrei zur Verfuigung. Uber frei verfligbare Erweiterungen (Packages) kann der Funkti-
onsumfang von R betrachtlich erweitert werden. Mit Blick auf Aufbereitung, Visualisierung, Ana-
lyse von Daten und Ankopplung an Datenbanksysteme fungiert R damit als Programmierumge-
bung, die fur unterschiedlichste Aufgaben genutzt werden kann.

Zweitens ist R methoden-agnostisch und kann sowohl in der quantitativen und qualitativen Sozial-
und Bildungsforschung eingesetzt werden. Es existieren Erweiterungspakete sowohl fir die quan-
titative (z.B. Regression, Faktorenanalyse) als auch flr die qualitative Sozial- und Bildungsfor-
schung (z.B. Qualitative Comparative Analysis).

Drittens gilt R als zukunftssicher. Als Open-Source-Programm wird R standig weiterentwickelt. R
Uberwindet zudem die Ein-Datensatzlogik und verfligt Uber Schnittstellen zu webbasierten Da-
tensdtzen. R kann daher auch genutzt werden, um unstrukturierte oder strukturierte Daten zu
sammeln und damit weiterzuarbeiten.
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