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Vorwort

Die meisten Anwender von multivariaten statistischen Me-
thoden sind keine professionellen Statistiker. Es sind an-
wendungsorientierte Forscher — Psychologen, Soziologen,
Marktforscher, Management-Wissenschaftler, Politikwis-
senschaftler, Humangeographen und so weiter — die ab und
zu statistische Analysemethoden bendtigen, um ihre Arbeit
besser durchfiithren zu kénnen. Dieses Buch ist fiir sie und
fir Studenten aus diesen Disziplinen geschrieben, insbe-
sondere richtet sich dieses Buch aber an Geographen und
Umweltwissenschaftler, da wir unsere Beispiele vor allem
aus diesen Fachbereiche genommen haben. Das Schwerge-
wicht liegt darum auf der Datenanalyse und den Zielen je-
ner Leute, die solche Datenanalysen durchfiihren. Die prak-
tische Forschung prigt den Aufbau dieses Buches. Beim
Schreiben dieses Buches habe ich darauf geachtet, dass es
intuitiv zugénglich ist. Es setzt in erster Instanz nur we-
nig mathematische Kenntnisse voraus, ist aber andererseits
auch nicht zu simpel. Eine allzu sehr vereinfachende Her-
angehensweise fiihrt vielfach nicht wirklich zur Einsicht in
die Methodik, sondern bleibt auf einen kochbuchartigen
Zugang beschriankt. Anwender solcher Methodenkenntnisse
wissen meistens nicht genau, was sie machen, sondern be-
folgen relativ mechanisch die Schritte, die das Kochrezept
vorschreibt. In diesem Buch wollen wir deutlich mehr: zu
wirklicher Einsicht gelangen. Das bedeutet, dass versucht
wird, die Methoden durch Beispiele, graphische Darstellun-
gen und die hinter der Methodik versteckten mathemati-
schen Prinzipien zu erldutern. Auch ein Student mit nur
beschriankten Kenntnissen der Matrix-Algebra wird nach-
vollziehen koénnen, was sich eigentlich abspielt, wenn man
eine statische Analysemethode anwendet. Nach eigener Er-
fahrung fithrt das nach Schritt-fiir-Schritt-Nachvollziehen
der Analyse anhand eines vereinfachten Beispiels zur wirk-
lichen Einsicht in der Methodik. Dafiir ist es manchmal
notig, sich erst gewisse Notationsweisen und mathemati-
sche Rechenregeln wieder in Erinnerung zu rufen, um die
Analyse schrittweise verfolgen zu koénnen. Hat man sich
damit einmal den Durchblick in die Prinzipien der Metho-
dik erarbeitet, dann kann man meistens die mathemati-
schen Einzelheiten auch schnell wieder vergessen und sich
auf die Computerprogramme verlassen. Die Einsicht, das
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Versténdnis, bleibt dann aber. Wirkliche Einsicht fiihrt,
nach unserer Uberzeugung, also nicht an gewissen mathe-
matischen Einzelheiten vorbei. Diese Uberzeugung basiert
nicht nur auf langjiahriger Erfahrung, sondern auch auf ge-
sicherten didaktischen Kenntnissen. So hat man verschie-
dene Lernstile oder Aspekte des Lernens unterschieden.!
Dabei ist bekannt, dass wir nur etwa 20% von dem be-
halten, was wir nur hoéren, also nur verbal angeboten be-
kommen. Dagegen steigert sich dieser Prozentsatz auf et-
wa 30%, wenn wir den Lernstoff visuell angeboten bekom-
men, und wir behalten sogar 50% von dem, was wir horen
und sehen. Wenn wir zusétzlich auch noch dariiber disku-
tieren, bleibt etwa 70% vom Lernstoff haften. Schliesslich
kann man diesen Lernerfolg auf fast 90% steigern, wenn
man das Gelernte auch noch praktisch anwendet, es also
selber ‘tut’. Um also zu dauerhafter Finsicht in die Prin-
zipien einer statistischen Methode zu gelangen, soll man
sie selbst mal praktisch durchgespielt haben und eventu-
ell auch graphisch und mathematisch vorgefiihrt bekom-
men. Wenn man allen mathematischen und statistischen
FEinzelheiten aus dem Weg geht, fiihrt das also lediglich zu
‘Black-Box’- oder ‘Kochbuch’-Wissen, das schnell und auch
gern wieder vergessen wird und nicht zu wirklicher Ein-
sicht fithrt. Bewusst haben wir darum dieses (Lehr-)Buch
nicht zu einem ‘Tasten-Kurs’ reduzieren wollen, womit man
hochstens lernt, welche Knopfe man drucken muss, um ei-
ne bestimmtes Resultat zu erhalten, ohne dass man wirk-
lich weiss warum. Wir haben uns die Miihe genommen,
die Kerngedanken der verschiedenen statistischen Verfah-
ren und die wichtigsten mathematischen und statistischen
Prinzipien auch fiir ein Laienpublikum versténdlich und
nachvollziehbar zu machen.

Es wire dabei aber zu viel des Guten gewesen, wenn wir
alle denkbaren statistischen Verfahren behandelt hétten.
Man wiirde vor lauter Badumen den Wald nicht mehr se-
hen. Wir haben uns deshalb auf eine Auswahl von Metho-
den beschrinkt, die — in Anbetracht der Forschungspraxis
— in der Humangeographie und den Umweltwissenschaften
relevant sind und gleichzeitig ein gewisses Spektrum unter-

1 Kolb, D.A. (1983) Ezperimental Learning, Experience as the Sour-
ce of Learning and Development. Prentice-Hall, Englewood Cliffs.
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schiedliche Ansétzen reprisentieren. So werden Methoden
sowohl fiir die Analyse kategorialer als auch metrischer Da-
ten behandelt. Ebenso werden manifeste und auch latente
Variablen betrachtet, wodurch auch die Messproblematik
und die Verwendung von Indikatoren zur Messung nicht
direkt messbarer Variablen beriicksichtigt werden. In die-
sem Buch bleibt die statistische Behandlung der spezifi-
schen Problematik von raum- und zeitabhéngigen Daten
unberiicksichtigt. Dies entspricht weitgehend den neusten
ERkenntnissen, dass Raum und Zeit vor allem als sozial
konstruierte Aspekten aufgefasst werden und damit nicht
mehr einfach mit dem euklidischen Raum verbunden wer-
den konnen. Die entsprechenden Spezialverfahren fiir den
Umgang z.B. mit rdumlicher Autokorrelation und Ahn-
lichem haben damit wesentlich an Bedeutung eingebiisst
und werden hier nicht angesprochen.? Das Methodenspek-
trum dieses Buches entspricht also weitgehend den heu-
tigen Auffassungen der Geographie nach der kulturellen
Wende. Auch wenn wir dabei aus Platzgriinden nicht auf
gewisse Methoden eingegangen sind, vermittelt dieses Buch
trotzdem die Einblick in die allgemeine Problematik und
statistischer Vorgehensweisen, so dass sich der Leser ohne
Probleme selbst in weitere Aufgaben einarbeiten kann. Hier
spielt eben die ‘Einsicht’ als Schliisselgrosse eine wichtige
Rolle.

Ein weiteres Prinzip dieses Buches ist es, dass es im
Gegensatz zu anderen Einfithrungen nicht bei der klassi-
schen Korrelations- und Regressionsanalyse stehenbleibt,
sondern zu komplizierteren Methoden weiterfithrt (z.B. zur
Strukturgleichungsanalyse). Damit wird der harmonische
Ubergang von der einfithrenden Statistik in die hhere Sta-
tistik gewahrleistet. Schliesslich ist dieses Buch nicht ei-
nem bestimmten Computerprogramm verpflichtet. Inzwi-
schen gibt es eine Vielzahl verschiedener Programmpakete,
die fiir diese Methoden brauchbar sind. Diese sind inzwi-
schen alle sehr benutzerfreundlich gestaltet und gut do-
kumentiert. Es ist vorgesehen, dass auf der dieses Buch
begleitenden Website Beispiele und Ubungsdatensitze zur

2 Vgl. fiir eine Weiterfithrung z.B. Griffith, D.A. & Amrhein, C.G.
(1997) Multivariate Statistical Analysis for Geographers. Prentice
Hall, Upper Saddle River.
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Verfiigung gestellt werden. Zusammenfassend fithrt dies zu
folgenden Zielsetzungen dieses Buches:

praktische Anwendungsorientierung,

intuitiver Zugang,

Einsicht in statistische Prinzipien und Denkweisen,
Orientierung an praktischen Forschungsfragen.

In diesem Band beschrinken wir uns auf die géngigs-
ten statistischen Methoden zur Analyse linearer Zusam-
menhénge und Abhéngigkeiten. Besondere Aufmerksam-
keit soll dabei der héufig vernachléssigten statistischen
Modellierung des Messproblems gelten. In einem ersten
Kapitel geben wir einen ausfiihrlicheren Uberblick iiber die
behandelten Methoden. Kapitel 2 behandelt die einfache
Zusammenhangsanalyse (einfache Korrelationsanalyse).
In Kapitel 3 bis 7 wird die klassische Regressionsanaly-
se (Abhéngigkeitsanalyse) behandelt, wobei Messfehler
vorliufig noch ausser Betracht bleiben. In Kapitel 8
gehen wir dann auf die Erweiterung der Regressionsana-
lyse zu der simultanen Analyse mehrerer (verkniipfter)
Abhéngigkeiten  (Pfadanalyse/Kausalmodelle)ein.  Die
Messproblematik wird in den Kapiteln 9 und 10 ausfiihr-
lich behandelt, wo wir uns mit der sog. Faktorenanalyse
beschéftigen. Schliesslich werden in Kapitel 11 die Pfad-
analyse (Kausalmodellanalyse) und die Faktorenanalyse
(Messmodellanalyse) in einem sog. Strukturgleichungs-
modell vereinigt. Bei all diesen Methoden wird davon
ausgegangen, dass die zu analysierenden Merkmale auf
einer metrischen (kontinuierlichen) Messskala gemessen
wurden, auch wenn wir in der Praxis mit diesen Methoden
manchmal nicht metrisch skalierte Merkmale untersuchen
werden. Schliesslich wenden wir uns in den Kapiteln 12
bis 14 der Analyse kategorialer Variablen zu. Im Kapitel
12 beschéiftigen wir uns insbesondere mit der Analyse
kategorialer abhéngiger Variablen (Logit-Analyse). Im
Kapitel 13 widmen wir uns der allgemeinen Analyse von
Zusammenhéngen zwischen kategorial skalierten Variablen
in Form log-linearer Modelle. Schliesslich fragen wir uns
im letzten Kapitel zur Latenten-Klassen-Analyse, wie
wir anhand manifester kategorialer Variablen auf latente
kategoriale Variablen schliessen kénnen. Zur Erginzung
sind zusitzlich im Anhang zu den verbalen Erklirungen
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im Haupttext die wichtigsten mathematischen Einzelhei-
ten leicht verstidndlich aufgefiithrt. Auch die allgemeinen
Prinzipien der statistischen Test-Theorie wird im Anhang
zusammengefasst.
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1. Uberblick

1.1 Einleitung

Ziel dieses Kapitels ist es, einen Uberblick iiber die iiblich-
sten statistischen Methoden zu geben, und zwar so, dass
die weniger statistisch gebildeten Forschenden anhand von
seiner oder ihrer Problemstellung und Datenlage entschei-
den kann, welche Methode am geeignetsten ist. Dies sollte
eben einen ersten selektiven und zielgerichteten Zugang zur
Statistik ermoglichen. Um unnétige Komplexitidt zu ver-
meiden, werden weniger iibliche statistische Verfahren in
der in diesem Kapitel vorgelegten Ubersicht nicht beriick-
sichtigt. Allenfalls wird darauf hingewiesen. Bevor wir uns
diesem Uberblick zuwenden kénnen, miissen wir uns aber
erst einige Begriffe zurechtlegen (Abschnitte 1.2 bis 1.4),
anhand derer sich die behandelten Methoden typisieren las-
sen (Abschnitt 1.5).

1.2 Grundbegriffe

Die statistische Analyse von Daten steht nie nur fiir sich
selbst, sondern ist in einen Forschungsprozess eingebunden.
Die Griinde fiir die Verwendung einer bestimmten Auswer-
tungsmethode haben meistens bereits in den der Auswer-
tungsphase vorangehenden Forschungsschritten oder frithe-
ren Forschungsarbeiten ihren Ursprung. In Figur 1.1 haben
wir einen moglichen Ablauf des empirischen Forschungs-
prozesses schematisch dargestellt. So werden schon in der
Phase der Konzeptspezifikation und der Operationalisie-
rung entscheidende methodische Weichen gestellt. Schauen
wir also die Phase der Konzeptspezifikation und Operatio-
nalisierung etwas genauer an.



1. Uberblick

Zumindest zu Beginn eines Forschungsprozesses sind
die Theorien hiufig noch nicht explizit und eindeutig for-
muliert und die Begriffe nicht deutlich von anderen Begrif-
fen abgegrenzt. Theorien bestehen am Anfang meistens nur
aus vagen Vorstellungen und Ideen. Wenn wir eine Theo-
rie aufstellen mochten, miissen wir also erst genauer wissen,
woriiber wir reden. Wir miissen die Bedeutung der von uns
verwendeten Begriffe festlegen; wir miissen unsere Begriffe
definieren.
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Abbildung 1.1: Ein mogliches Ablaufschema des empiri-
schen Forschungsprozesses



