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Vorwort zur 2. Auflage

Das vorliegende Studienskript ist die komplett iiberarbeitete und um viele zusétzli-
che Inhalte und Kapitel ergidnzte Neuauflage des Studienskipts ,,Regressionstheorie
und Regressionstechnik* (erschienen im ehemaligen Teubner-Verlag, Stuttgart).

Auch in dieser Neuauflage wurde daran festgehalten, dass es sich dabei um eine

Arbeitshilfe fiir Praktiker der empirischen Sozialforschung handeln soll. Es sollen

in diesem Skript analytisch fundierte und anwendungsorientierte Informationen zur

Durchfiihrung von Regressionsanalysen angeboten werden, die sowohl fiir Neuein-

steiger als auch fiir fortgeschrittene Anwender dieser statistischen Modellierung

verstindlich und niitzlich sind. Um dies zu erreichen, wurde eine Darstellungsweise
gewihlt,

- bei der alle wichtigen Schritte der Regressionsanalyse an Beispielen veranschau-
licht werden,

- bei der zu allen Analyseschritten die entsprechenden SPSS-Anweisungen vorge-
stellt werden,

- bei der die Essentials der Regressionsanalyse deutlich herausgestellt werden (in
Z-Kisten),

- bei der auf formal-statistische Argumentationen entweder ginzlich verzichtet
wird, oder diese in markierten Erweiterungsblocken (Ergdnzungskisten) separat
vorgestellt werden, so dass die entsprechenden Ausfithrungen leicht zu iibergehen
sind (bzw. fiir ein intensiveres Studium leicht aufzufinden sind).

Die inhaltlichen Schwerpunkte der vorliegenden Darstellung von Theorie und
Technik der Regressionsanalyse liegen in den Bereichen:

- SPSS-gestiitzte Anwendung regressionsanalytischer Verfahren,

- schitztheoretische Grundlagen der Regressionsschitzung,

- statistische Uberpriifung regressionsanalytischer Modellannahmen,

- kritische Interpretation und Absicherung von regressionsanalytischen Resultaten.

Um die Praxisrelevanz dieses Studienskripts noch weiter auszubauen, wurden fiir
die vorliegende Neuauflage zahlreiche neue Kapitel mit starkem Anwendungsbe-
zug geschrieben. Dazu gehoren insbesondere die Kapitel zur

- Interpretation und Kritik des Determinationskoeffizienten;

- Interpretation standardisierter Regressionskoeffizienten;

- Bestimmung der Teststirke von Signifikanztests;

- Ermittlung sinnvoller Stichprobengriofien;

- Regressionsanalyse mit Moderatorvariablen;

- hierarchischen bzw. sequenziellen Regressionsanalyse;

- Vermeidung spezieller Fehlschliisse in der Regressionsanalyse.
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Trotz sorgfiltigster Erstellung enthilt fast jedes Lehrbuch drgerliche Fehler. Und
jedes Lehrbuch kann auch nur iiber den aktuellen Stand der Forschung zum Zeit-
punkt seines Erscheinens berichten. Um beide Probleme fiir die Leser dieses Lehr-
buchs ein wenig abzumildern, haben die Autoren die unten genannte Internetseite
eingerichtet. Aufihr soll iber Druckfehler und die (hoffentlich nur wenigen) inhalt-
lichen Fehler in diesem Skript berichtet werden. Die Adresse der Internetseite zu
diesem Studienskript lautet: www.uni-stuttgart.de/soz/regression/

Alle Leser werden gebeten, ihre Kommentare, Kritiken und Hinweise zu diesem
Skript an eine der E-Mail-Adressen zu senden, die auf der oben genannten Webpa-
ge angegeben sind. Die Autoren wiirden sich dartiber sehr freuen.

Die Autoren bedanken sich bei Simone Unger und Stefan Seng fiir deren Mithil-
fe bei der Gestaltung von Text und Abbildungen im vorliegenden Buch.

Stuttgart, im Herbst 2005 Dieter Urban und Jochen Mayerl

Vorwort zur 3. Auflage

Die vorliegende dritte Auflage ist eine iiberarbeitete und um ein zusitzliches Kapi-
tel sowie einen tabellarischen Anhang erweiterte Neuauflage des Studienskripts.

Das neu eingefiigte Kapitel 5.3 enthélt praxisbezogene Hinweise zur Regressions-
schitzung mit Mediatorvariablen, bei der direkte, indirekte und totale Effekte un-
terschieden werden. Der neu hinzugefiigte Anhang enthélt zudem Tabellen zur
Durchfiithrung von Signifikanztests (t-Tabelle und F-Tabellen) und von Teststarke-
analysen. Mit diesen Tabellen konnen die im Skript beschriebenen Signifikanz-
und Teststdrkeanalysen unmittelbar durchgefiihrt werden, ohne dafiir zusétzliche
Statistik-Literatur hinzuziehen zu miissen.

Fiir Leserzuschriften, Kommentare, Kritiken und Hinweise zu diesem Skript sind
wir sehr dankbar. Zu erreichen sind wir auch weiterhin iiber die Webadresse:
WWWw.uni-stuttgart.de/soz/regression/

Stuttgart, im Sommer 2008 Dieter Urban und Jochen Mayerl



Manche Dinge sind Tatsachen im Sinne der Statistik
oder weil sie auf einem Stiick Papier stehen oder auf
einem Tonband aufgezeichnet sind oder weil sie als
Beweisstiick vorliegen. Und andere Dinge sind Tat-
sachen, weil sie Tatsachen sein miissen, weil alles an-
dere keinen Sinn ergdbe.

Philipp Marlowe

1  Einfiihrung'

1.1  Zur Konzeption eines ,,theoriegeleiteten Rezeptbuchs“

Das vorliegende Studienskript wendet sich an Studierende, Dozenten und Praktiker
in den empirischen Sozialwissenschaften. Es bertiicksichtigt dort, wo notwendig,
die spezielle Datensituation in der sozialwissenschaftlichen Forschung. Ansonsten
ist der Inhalt des Skripts disziplinenunspezifisch. Es sollte deshalb nicht nur Inte-
ressenten aus den Sozialwissenschaften ansprechen, sondern auch Forschungsinte-
ressierte aus denjenigen Disziplinen, in denen mit Hilfe von statistischen Methoden
nicht-experimentell gewonnene Daten analysiert werden miissen.

Regressionsanalytische Verfahren haben eine groBe Bedeutung fiir die sozial-
wissenschaftliche Datenanalyse. Ob Varianz-, Faktoren- oder Pfadanalyse, fiir
jedes dieser statistischen Modelle ist die Regressionsanalyse wichtig, denn sie steht
im Kern eines statistischen Basismodells (dem so genannten ,,allgemeinen linearen
Modell*), ohne das die genannten Analysemethoden nicht auskommen kénnten.

Sicherlich ist das hier vorgestellte Regressionsmodell auch in besonderer Weise zur
Analyse von Daten geeignet, die im Experiment gesammelt wurden. Der vorlie-
gende Text geht jedoch auf die damit verbundenen Anwendungsprobleme nicht

! Aus Griinden der sprachlichen Vereinfachung wird in diesem Skript ausschlieBlich die maskuline Be-
griffsform verwendet. Die feminine Form gilt dabei stets als mit eingeschlossen.
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ein, sondern beriicksichtigt allein diejenigen Probleme, die bei der Analyse von
nicht-experimentell gewonnenen Daten entstehen konnen.

Dieses Studienskript ist ein theoriegeleitetes Rezeptbuch. Es ist theoriegeleitet, weil
es einen Grof3teil seines Inhalts der Aufdeckung von regressionsanalytischen An-
wendungsvoraussetzungen widmet, die sich aus der theoretischen Basis des Mo-
dells, dem so genannten ,,Gauss-Markov-Theorem®, ergeben. Diese Anwendungs-
voraussetzungen der Regressionsanalyse werden in reinen Rezeptbiichern oft ver-
nachléssigt oder gar génzlich verschwiegen. Dann verkiimmert die Regressionsana-
lyse zur Regressionstechnik und es bleibt dem Zufall tiberlassen, ob die regressi-
onsanalytisch berechneten Ergebnisse iiberhaupt statistisch zu rechtfertigen und
sinnvoll zu interpretieren sind.

Ein solches Risiko kann ausgeschlossen oder zumindest minimiert werden, wenn
bei Anwendung der Regressionsanalyse die praktischen Durchfiithrungshinweise
aus dem vorliegenden Skript befolgt werden. Denn dieses Skript will auch ein
praxisorientiertes Rezeptbuch sein, das sowohl in die Prinzipien der Regressions-
schitzung und deren Interpretation einfiihrt, als auch Méglichkeiten zur empiri-
schen Aufdeckung und Beseitigung von hdufig anzutreffenden Modellverstdfen
aufzeigt. Denn ohne entsprechende Behandlung kénnen diese Modellverstofe
schnell dazu fiihren, dass die Ergebnisse einer Regressionsanalyse reine Methoden-
artefakte sind und keine substanzielle Bedeutung haben.

Das vorliegende Studienskript beschrankt sich auf die Darstellung der klassischen
OLS-Regressionsanalyse (OLS = ordinary least squares = Regressionsanalyse mit
der Kleinst-Quadrate-Schéitzmethode). Deren Anwendung ist vor allem dann an-
gemessen, wenn (lineare und linearisierbare) Effekte zwischen mindestens zwei
Variablen vermutet werden, und die Werte der abhéngigen Variablen zumindest
anndherungsweise kontinuierlich verteilt sind. Die Variablen sollten also ein metri-
sches Messniveau bei Verwendung einer moglichst breiten Messskala aufweisen
(wie z.B. die Variable ,,Alter, deren Werte auf einer Skala zwischen 18 und 101
Lebensjahren gemessen werden). Allerdings hat sich in der Forschungspraxis auch
gezeigt, dass metrische bzw. als metrisch zu definierende Variablen mit nur 5 bis
10 Ausprigungen fiir eine sinnvolle OLS-Regression geeignet sein konnen.

Zudem konnen die unabhéngigen Variablen, das sind die Variablen, von denen die
zu analysierenden Effekte ausgehen, fiir die OLS-Regression auch ein binomiales
Messniveau aufweisen, also dichotom gemessen sein (wie z.B. die Variable ,,Ge-
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schlecht” mit den zwei Werten ,,mannlich* und ,,weiblich*). Durch Dichotomisie-
rung kénnen auch Variablen mit multinomialem und ordinalem Messniveau (wie
z.B. die Variablen ,Parteipriferenz und ,Stadtteilbindung®) in die OLS-
Regressionsanalyse einbezogen werden (wenn auch bei ordinalen Variablen mit
Informationsverlust).

Z1.1: In diesem Skript wird die OLS-Regressionsanalyse zur Untersuchung
linearer bzw. linearisierbarer Effekte zwischen Variablen vorgestellt,
deren Variablenwerte (anndherungsweise) kontinuierlich verteilt sind
bzw. auf einer moglichst breiten Skala metrisch zu messen sind. Jedoch
wird auch erldutert, in welcher Weise binomial skalierte Variablen
bzw. dichotom gemessene oder dichotomisierte Variablen als unabhén-
gige Modellvariablen in die Analyse einzubeziehen sind.

Die Beschrinkung auf die OLS-Regression impliziert, dass nicht alle Mog-
lichkeiten der Regressionsanalyse in diesem Skript vorgestellt werden kénnen. So
werden u.a. folgende Regressionsmodelle nicht behandelt:

- Modelle, bei denen die abhéngige Variable eine kategoriale Variable ist (lo-
gistische Regression, Logit- und Probitanalyse);

- Modelle mit solchen nicht-linearen bzw. kurvilinearen Variablenbeziechungen,
die nicht in lineare Beziehungen transformiert werden konnen oder sollen (z.B.
asymptotische Regressionsmodelle);

- Modelle mit latenten Konstrukten, die nicht direkt gemessen werden konnen
(Strukturgleichungsmodellierungen mit latenten Variablen);

- Modellanalysen mit anderen Schétzverfahren als der OLS-Technik (z.B. mit
Maximum-Likelihood-Technik);

- Modelle mit Zeitkomponenten, wie sie u.a. in der Uberlebens- oder Ereignis-
analyse anzutreffen sind (z.B. als Cox-Regression);

- Modelle mit Langsschnittdaten/Paneldaten;

- Modelle mit limitierten bzw. zensierten Daten (u.a. als Tobit-Regression);

- Modelle mit eindeutigen Zahldaten (Poisson-Regression);

- Modelle der non-parametrischen Regressionsanalyse.
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1.2 Benutzerhinweise

Die Hilfe dieses Skripts setzt dann ein, wenn der Entschluss gefasst wurde, einen
theoretisch oder analytisch begriindeten Zusammenhang zwischen zwei oder meh-
reren Variablen mittels empirisch gewonnener Daten zu iiberpriifen und dazu ein
statistisches Modell einzusetzen. Mithin miissen vor Einsatz dieses Skripts alle
Arbeiten zur Hypothesenkonstruktion und Datensammlung (inkl. der Losung von
Messproblemen wie z.B. Operationalisierungsfragen) erledigt sein.

Die Konzeption eines theoriegeleiteten Rezeptbuchs zur Regressionsanalyse bedeu-
tet also nicht, dass mit diesem Skript gezeigt wird, wie der systematische Bezug
von Hypothese(n) und statistischer Modellierung herzustellen ist (vgl. dazu auch
den folgenden Gliederungsabschnitt). Denn dieser Bezug muss in der theoretischen
bzw. analytischen Arbeit geleistet werden. Und deshalb wird in diesem Skript auch
nichts dartiber gesagt, welche Konsequenzen aus den statistischen Resultaten einer
Regressionsanalyse fiir die weitere substanzielle Forschung gezogen werden kon-
nen. Auch dies betrifft konkrete Forschungsfragen, die nicht im Rahmen einer
allgemeinen Methodendarstellung beantwortet werden konnen. Allerdings gehen
wir in unserer Darstellung der Regressionsanalyse davon aus, dass sie im Kontext
der Erforschung von theoretisch oder analytisch begriindeten Variablenzusammen-
héngen eingesetzt werden soll. Denn nur dann kann sie, wie wir noch zeigen wer-
den, sinnvolle und interpretationsfahige Resultate liefern.

So werden in diesem Skript insbesondere folgende Fragen beantwortet:

- Was ist eine Regressionsanalyse?

- Welche Anwendungsvoraussetzungen macht das regressionsanalytische Mo-
dell?

- Welche Méglichkeiten zur Entdeckung und Beseitigung von Modellverstofen
gibt es?

- Wie kann eine Regressionsanalyse mit Hilfe des EDV-Statistik-Programm-
pakets SPSS durchgefiihrt werden?

Das Skript setzt nur elementare Kenntnisse statistischer Grundbegriffe voraus.
Einige komplexere statistische Konzepte (wie z.B. das der Wahrscheinlichkeitsver-
teilung) werden zwar neu vorgestellt, dabei aber stets auf die regres-
sionsanalytische Problematik ausgerichtet. Bestimmte Basiskonzepte (wie das der
mathematischen Erwartungstheorie) werden dort, wo sie zum ersten Male einge-
setzt werden, verstdndlich gemacht.
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Alle Textpassagen, in denen ergidnzende Basisinformationen vorgestellt werden,
sind durch eine Umrandung und den Hinweis ,,Ergédnzung* kenntlich gemacht. In
gleicher Weise gekennzeichnet werden stark formalistische Beweisfithrungen, die
dazu dienen, dem interessierten Leser die Giiltigkeit formaler Argumentationen
plausibel zu machen.

Sollten Leser, die die umrandeten Textteile tibersprungen haben, bei der weiteren
Lektiire gravierende Verstindnisschwierigkeiten bemerken, sollten sie sich nicht
scheuen, die entsprechenden Textpassagen noch einmal in aller Ruhe durchzuarbei-
ten. Denn in diesem Skript gilt auch fiir die Darstellung aller formalen Konzepte,
dass sie im Text nur rein instrumentell benutzt werden, d.h. sie werden allein zur
Darlegung regressionsanalytischer Themen vorgestellt.

Diejenigen Textteile, die wichtige zusammenfassende Aussagen zum Regres-
sionsmodell formulieren, werden durch Umrandung und ein dem Text vorangestell-
tes ,,Z* fiir ,,Zusammenfassung® mit Ziffer gekennzeichnet (also z.B. Z1 oder Z14
fiir Zusammenfassung 1 oder Zusammenfassung 14).

Sollte ein Leser den Inhalt der derartig herausgestellten Textstellen nicht verstehen,
so wird ihm geraten, die Ausfithrungen, die der umrandeten Zusammenfassung
vorausgehen, noch einmal zu lesen. Die Zusammenfassungen kénnen somit auch
zur Uberpriifung des eigenen Textverstehens dienen.

Auf einen wichtigen Punkt der in diesem Skript benutzten Darstellungstechnik sei
hier noch hingewiesen: Das Skript zerlegt die sachgeméfe Analyse von Regressi-
onsmodellen in einzelne didaktische Arbeitsschritte. Diese sind fiir sich alleine
genommen u.U. keine mustergiiltigen Anleitungen fiir eine Regressionsanalyse. So
erweisen sich z.B. im Laufe der Darstellung bestimmte Losungen als suboptimal
und werden verworfen bzw. revidiert. Darauf wird bei den entsprechenden Text-
stellen aber stets hingewiesen. Erst am Ende des letzten Kapitels besitzt der Leser
alle notwendigen Informationen, um eine sachgerechte Regressionsanalyse durch-
fithren zu konnen.



