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4 1 Einleitung und Uberblick

Zusammenfassung

Dieses Kapitel fiihrt Sie in die Welt der Computational Methods ein. Sie erfah-
ren, an wen sich das Buch richtet, was unter Computational Methods verstanden
wird und wofiir diese in der Wissenschaft eingesetzt werden. Zudem lernen Sie,
welche grundlegenden Tools fiir die Arbeit mit diesen Methoden bend-
tigt werden.

Im Online-Repositorium unter https://github.com/strohne/cm finden Sie be-
gleitend zum Kapitel weitere Materialien, auf die wir im Text mit w verweisen.

Schliisselworter

Computational Methods - Computational Social Science - Digital Humanities -
Kommandozeile - Texteditor

Der Bereich Computational Methods hat fiir die Sozial- und Geisteswissenschaften
zunehmend an Bedeutung gewonnen. Das kann unter anderem darauf zuriickge-
fiihrt werden, dass Kulturgiiter wie historische Biicher, Daten von Organisationen
oder auch die Kommunikation in journalistischen Medien in den letzten Jahrzehn-
ten digital verfiigbar wurden. Nicht nur das: Viele soziale, auch interpersonale,
Prozesse laufen mittlerweile zum Beispiel auf Online-Plattformen direkt in digita-
len Umgebungen ab. Computational Methods helfen dabei, umfangreiche und
heterogene Datenbestinde zusammenzustellen und automatisiert auszuwerten.
Daraus ergeben sich auch weitere wissenschaftliche Fragestellungen und Herange-
hensweisen, indem beispielsweise menschliches Verhalten mit Simulationsmodel-
len nachgestellt wird, um aus dem Vergleich mit der sozialen Wirklichkeit grund-
legende Mechanismen herauszuarbeiten. Besonders reizvoll ist dabei, dass
gleichzeitig eine Vogelperspektive und eine Froschperspektive eingenommen wer-
den konnen. So kann beispielsweise mit Netzwerkanalysen die Struktur hinter dem
Zusammenspiel einer Vielzahl an Akteuren' visualisiert werden, ohne dass die ein-
zelnen Akteure aus dem Blick geraten miissen.

Anzeichen fiir die zunehmende Bedeutung von Computational Methods sind
auch die Griindung von spezialisierten Fachzeitschriften, Forschungseinrichtungen

'Sofern wir davon ausgehen, dass es sich um komplexe nichtmenschliche Akteure handelt
(korporative oder kollektive Akteure sowie technische Rollen), gendern wir in diesem Buch
Begriffe wie Akteur oder Anbieter nicht, auch um eine Anthropomorphisierung zu vermeiden.
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und Lehrstiihlen sowie Fachvertretungen. In der Kommunikationswissenschaft
wird dies beispielsweise an der Griindung einer Computational Methods Division
innerhalb der internationalen Fachvertretung International Communication Asso-
ciation (ICA) deutlich. Ausgangspunkt war die Idee, dass Computational Methods
eine wichtige Rolle fiir die Weiterentwicklung kommunikationswissenschaftlicher
Forschung spielen werden: ,,We believe that computational methods will be at the
forefront of progress in the field in the coming decades* (ICA CM 2017). Damit
aber Computational Methods im Rahmen substanzieller Forschung eingesetzt wer-
den konnen, braucht es Wissenschaftler:innen, die mit diesen Methoden umge-
hen konnen.

Das vorliegende Buch soll (bisherige) technische Laien in die Lage versetzen,
selbststindig automatisierte Verfahren der Datenerhebung und Datenauswertung
anzuwenden. Es ist begleitend zu Lehrveranstaltungen entstanden, in denen fiir
Studierende der Sozial- und Geisteswissenschaften der Weg in eine zunichst
fremde, dann aber sehr spannende Welt erdffnet wird. Dabei geht es darum, diese
digitale Welt nicht nur besser zu verstehen, sondern auch mitgestalten zu konnen.

Im ersten Teil des Buches wird grundlegendes Wissen iiber Datenquellen, Da-
tenformate und Verfahren zur Aufbereitung von Daten vermittelt. Im zweiten Teil
finden sich kurze Einfiihrungen in die zwei einschldgigen Programmiersprachen R
und Python sowie in Konzepte zum Verwalten groerer Programmierprojekte. Im
dritten Teil werden spezielle Erhebungs- und Auswertungsverfahren vorgestellt,
beispielsweise Webscraping, Textanalyse und Klassifikationsverfahren. Innerhalb
der Kapitel wird neben einem Uberblick iiber die Verfahren jeweils eine Anleitung
fiir ein ausgewihltes Beispiel gegeben. Die Beispiele beziehen sich hiufig auf
kommunikationswissenschaftlich relevante Bereiche, verbunden mit der Hoff-
nung, dass die Konzepte und Anleitungen anschlussfihig fiir sehr unterschiedliche
Felder sind. Denn die Kommunikationswissenschaft ist eine integrative Disziplin,
in der sowohl sozial- als auch geisteswissenschaftliches Denken zusammenkommt.

Die vorliegende Einfiihrung gibt einen ersten Einblick in die vorgestellten Be-
reiche, kann aber nicht die vielen, sehr guten Einfiihrungswerke in speziali-
sierte Verfahren ersetzen. Deshalb sind am Ende jedes Kapitels weiterfiihrende
Literaturhinweise und themenspezifische Einfiihrungswerke zusammengestellt.
Daneben finden sich nach jedem Kapitel Ubungsfragen, mit denen theoretisches
und praktisches Wissen iiberpriift werden kann. Zusétzlich zu den Inhalten in die-
sem Buch werden Daten und Skripte in einem Repositorium als Begleitmaterialien
zur Verfiigung gestellt. Wie diese beim Lernen von Computational Methods helfen
konnen, wird in Abschn. 1.2.4 beschrieben.
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1.1 Was sind Computational Methods?

Ausgehend von der Bezeichnung ,,Computational Methods* wiren darunter alle
Verfahren zu verstehen, bei denen ,,Computation® zur wissenschaftlichen Ana-
lyse eingesetzt wird. Versteht man unter dem Begriff ,,Computation® in direkter
Ubersetzung allerdings ganz allgemein jede Form des Rechnens, dann umfasst
das auch die quantitative Auswertung von Befragungen und Texten und jede Art
von Statistik, im einfachsten Fall sogar die Bildung von Summen und Mittelwer-
ten. Auch eine Eingrenzung auf maschinelles Rechnen hilft hier nicht weiter,
denn Maschinen sind im Verstidndnis der Informatik nicht zwangsléaufig elektro-
nische oder mechanische Gerite. Ein Beispiel fiir eine rein konzeptionelle Ma-
schine ist die Turing-Maschine, die ein Rechenmodell bzw. die mathematische
Version eines Algorithmus darstellt. Zudem werden auch in der klassischen sta-
tistischen Analyse Computer eingesetzt. Im Film Hidden Figures (2016) findet
sich ein anschauliches Beispiel dafiir, dass unter Computern auch Menschen mit
einer Begabung fiir das Rechnen verstanden werden konnen. Die ,,Computatio-
nal Unit“, in der Berechnungen fiir die Flugbahnen der Apollo-Raumfahrtmis-
sion durchgefiihrt werden, besteht zunéchst ausschlieflich aus Frauen. Erst am
Ende des Films wird dargestellt, wie diese Aufgabe von elektronischen Maschi-
nen iibernommen wird.

Es ist aber gerade dieser Aspekt, das Hinausgehen iiber klassische sozial- und
geisteswissenschaftliche Methoden, der als Besonderheit von Computational Me-
thods angesehen wird (siehe auch van Atteveldt und Peng 2018, S. 82). Einigkeit
besteht in den Sozialwissenschaften zumindest dahingehend, dass es sich eben
nicht um klassische Methoden handelt, sondern um Verfahren aus der Informatik:
,.Computational social sciences is a research discipline at the interface between
computer science and the traditional social sciences. This interdisciplinary and
emerging scientific field uses computationally methods to analyze and model so-
cial phenomena, social structures, and collective behavior (Amaral 2017; siehe
auch Cioffi-Revilla 2010, S. 259). Doch auch hier wird schnell klar, dass es sich
nicht zwangsldufig um neue Entwicklungen handelt. Im Gegenteil: Es ldsst sich
mittlerweile bereits eine historische Perspektive auf diesen Forschungsbereich ein-
nehmen (Cioffi-Revilla 2017, S. 18 ff.). Bereits in den 1960er-Jahren finden sich
Publikationen, in denen diskutiert wird, inwiefern computerbasierte Methoden fiir
sozialwissenschaftliche Fragestellungen nutzbar sind (Coleman 1964).

Im Zusammenhang mit Computational Methods haben sich in verschiedenen
Disziplinen Bezeichnungen herausgebildet, mit denen die Verbindung zu compu-
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terbasierten Methoden angezeigt wird (Tab. 1.1; siehe auch Welker 2019). Ganz
allgemein wird in den Sozialwissenschaften von Computational Social Science
(CSS) und in den Geisteswissenschaften von Digital Humanities (DH) gespro-
chen®. Daneben finden sich fachspezifische Bezeichnungen wie Digital Sociology,
Computational Communication Science, Digital History oder Computational Lin-
guistics. Die englischen Bezeichnungen machen deutlich, dass es sich um globale
Entwicklungen handelt.

Tab. 1.1 Forschungsrichtungen, in denen Computational Methods eingesetzt werden

Begriff
Computational
Social Science
(CSS)

Digital Sociology

Computational
Communication
Science (CCS)

Digital Humanities
(DH)

Definition (Beispiel)

,,The new field of Computational Social Science can be defined as
the interdisciplinary investigation of the social universe on many
scales, ranging from individual actors to the largest groupings,
through the medium of computation* (Cioffi-Revilla 2017, S. 2).
,»The ,digital* in digital sociology may denote at least three different
things: it may refer to (1) the fopics of social enquiry; (2) the
instruments and methods of social research; (3) the platforms for
engaging with the audiences and publics of sociology. Depending on
which of these aspects of the ,digital* we consider, we arrive at a
very different understanding of what digital sociology is“ (Marres
2017, S. 24).

,,Computational communication science studies generally involve:
(1) large and complex data sets; (2) consisting of digital traces and
other ,naturally occurring® data; (3) requiring algorithmic solutions
to analyze; and (4) allowing the study of human communication by
applying and testing communication theory* (van Atteveldt und
Peng 2018, S. 82; in Anlehnung an Shah et al. 2015).

,»Digital Humanities‘ covers a great number of activities in
research, teaching, and cultural production, using computers and
web-based platforms as new technologies for both scholars and the
general public. New modes of digital collaboration and sharing are
re-defining the lines between academic and cultural production*
(DHI 2020).

,[DJ]ie Summe aller Versuche, die Informationstechniken auf den
Gegenstandsbereich der Geisteswissenschaften anzuwenden*
(Jannidis et al. 2017, S. 13).

(Fortsetzung)

2Zur Bedeutung des Begriffs Digital Humanities gibt es eine umfangreiche fachliche De-
batte, siehe die Beitrdge in Terras et al. (2013).
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Tab. 1.1 (Fortsetzung)

Begriff
Humanities
Computing

Digital History

Computational
Linguistics

Digital Methods

Webometrics

Data Mining

Knowledge
Discovery in
Databases (KDD)
Data Science

Definition (Beispiel)

,Humanities computing is precisely the automation of every
possible analysis of human expression (therefore, it is exquisitely a
,humanistic‘ activity), in the widest sense of the word, from music
to the theater, from design and painting to phonetics, but whose
nucleus remains the discourse of written texts* (Busa 2004, S. xvi).
,.[Dligital history is the process by which historians are able to use
computers to do history in ways impossible without the computer*
(Burton 2005, S. 207).

,-The most important weapon for building the digital future we want
is to take an active hand in creating digital history in the present
(Cohen und Rosenzweig 2006).

,,Computational linguistics is the scientific and engineering
discipline concerned with understanding written and spoken
language from a computational perspective, and building artifacts
that usefully process and produce language, either in bulk or in a
dialogue setting* (Schubert 2020).

.| T]he repurposing of methods in media for social and cultural
research* (Rogers 2010, S. 243).

,,Webometrics [...] covers research of all network-based
communication using informetric or other quantitative measures*
(Almind und Ingwersen 1997, S. 404).

.- The study of the quantitative aspects of the construction and use of
information resources, structures and technologies on the Web
drawing on bibliometric and informetric approaches* (Bjorneborn
2004, S. 12; siehe auch Bjorneborn und Ingwersen 2004).

,[T]he study of web-based content with primarily quantitative
methods for social science research goals using techniques that are
not specific to one field of study* (Thelwall 2009, S. 6).

,.Data mining is the application of specific algorithms for extracting
patterns from data“ (Fayyad et al. 1996, S. 39).

,.KDD is the nontrivial process of identifying valid, novel,
potentially useful, and ultimately understandable patterns in data*
(Fayyad et al. 1996, S. 40).

»[DJata science is a new interdisciplinary field that synthesizes and
builds on statistics, informatics, computing, communication,
management, and sociology to study data and its environments
(including domains and other contextual aspects, such as
organizational and social aspects) in order to transform data to
insights and decisions by following a data-to-knowledge-to-wisdom
thinking and methodology* (Cao 2017, S. 8).

Quelle: eigene Darstellung
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Weitere Bezeichnungen stammen stidrker aus der Tradition der Informatik und
fokussieren spezifische Aspekte der Datenerhebung, wie etwa die Begriffe Data
Mining oder Knowledge Discovery in Databases. Diese Begriffe findet man auch
auBerhalb der und an der Schnittstelle zur Wissenschaft. Als Bezeichnung fiir in
der Wirtschaft verbreitete Tatigkeitsfelder haben sich die Begriffe Data Engineer
und Data Scientist herausgebildet, inklusive entsprechender Studiengidnge. Wih-
rend erstere vor allem mit der Entwicklung von Software fiir die Datenaufbereitung
beschiftigt sind, widmen sich letztere der Analyse. Hinzu kommen in groferen
Organisationen Data Architects, die vor allem die Infrastruktur und Koordination
der Teilaufgaben im Blick haben.

Dass sich in diesem Bereich verschiedene Traditionen verbinden, erkennt man
auch daran, dass je nach Perspektive unterschiedliche Terminologien fiir die glei-
chen Sachverhalte verwendet werden.* Wo in der klassischen Statistik von unabhén-
gigen und abhingigen Variablen die Rede ist, sprechen Data Scientists von Features
und Labels. Beide Varianten umfassen die Merkmalsauspragungen der untersuchten
Fille, etwa das Erstelldatum von Kommentaren auf einer Webseite. Dabei geht es
jedoch um mehr als nur um alternative Bezeichnungen, héufig unterscheiden sich
auch die Zielstellungen. Wihrend aus anwendungsorientierter Sicht vor allem die
optimale Vorhersage von Verhalten relevant ist, suchen Wissenschaftler:innen nach
Erklarungen. Beide Perspektiven modellieren die Wirklichkeit mit statistischen Mit-
teln. Erstere streben dabei allerdings eine moglichst hohe Modellgiite an, wihrend
fiir letztere die einzelnen Parameter der Modelle wichtiger sind.* Auch innerhalb der
Wissenschaft kommen verschiedene erkenntnistheoretische Grundpositionen zu-
sammen. Der Begriff Digital Methods kommt beispielsweise aus einer stérker inter-
pretativen oder sogar ethnografischen Perspektive, wenn darunter ,,the repurposing
of methods in media for social and cultural research” (Rogers 2010, S. 243) verstan-
den wird. Damit ist etwa gemeint, dass fiir die wissenschaftliche Analyse von On-
line-Kommunikation die Mittel der Online-Kommunikation verwendet werden soll-
ten. So wiirde man Suchmaschinen untersuchen, indem man Suchmaschinen
verwendet. Hinzu kommt vor allem im Bereich der Digital Humanities noch eine
ganz praktische Perspektive, wenn darunter auch kiinstlerisches oder literarisches

3Zur unterschiedlichen Terminologie siehe die Einfithrung von Attewell und Monaghan
(2015, S. 8 ff.).

*Die unterschiedlichen Perspektiven lassen sich gut am Umgang mit Regressionsmodellen
verdeutlichen. Wihrend Data Scientists den Determinationskoeffizienten R? optimieren und
die ohnehin uniibersichtliche Anzahl an Variablen bzw. Einflussfaktoren hintenanstellen,
sind Sozial- und Geisteswissenschaftler:innen vorrangig an den Beta-Koeffizienten der ein-
zelnen Variablen interessiert und akzeptieren dabei eine geringe Erkldrungskraft des Ge-
samtmodells.
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Schaffen verstanden wird, bei dem computergestiitzt kulturelle Artefakte nicht nur
beschrieben oder analysiert, sondern selbst produziert werden.

Die Kombinationen mit dem Wort ,,digital” verweisen bereits auf den Gegen-
standsbereich digitaler Kommunikation, der allerdings sehr umfassend und damit
schwer fassbar ist.> Etwas engere Fokussierungen nehmen die Begriffe Internet
Research oder noch enger Web Science und Web Mining vor.® Noch spezifischer
sind Felder wie Webometrics, in denen in der Tradition bibliografischer Zitations-
analysen unter anderem netzwerkanalytische Strukturen zwischen Webseiten im
Vordergrund stehen. In der vorliegenden Einfiihrung wird der nicht auf eine Diszi-
plin festgelegte Begriff Computational Methods verwendet, da die Methoden im
Vordergrund stehen sollen. Diese Methoden konnen in kreativer Weise fiir sehr
unterschiedliche Fragestellungen fruchtbar gemacht werden.

Wenn auch die inhaltliche Begriffsbestimmung nicht trivial ist, so sind Computa-
tional Methods faszinierend. Ein Teil der Faszination ergibt sich vermutlich daraus,
dass Computer (als technische Maschinen) dabei Aufgaben iibernehmen, die im ers-
ten Moment menschliche Fihigkeiten voraussetzen. Deutlich wird dies im Bereich
der Sprach- und Bilderkennung: Suchmaschinen konnen Bilder danach sortieren, ob
sie Katzen oder Menschen enthalten. Smartphones reagieren auf die verbale Anwei-
sung, einen Timer zu stellen. Und in menschlichen Gesichtern wird versucht, auto-
matisch Emotionen zu erkennen. In diesen Beispielen werden maschinell komplexe,
aber sehr spezifische Aufgaben gelost, die man herkdmmlich nur Menschen zutraut.
Deshalb wird auch von kiinstlicher Intelligenz gesprochen, ohne dass dabei tatséch-
lich Intelligenz im Spiel wire (Russell und Norvig 2012, S. 22).

Interessant fiir die wissenschaftliche Analyse werden entsprechende Verfahren un-
ter anderem dadurch, dass sie automatisiert auf einer groen Datenmenge durchgefiihrt
werden konnen. Hierin liegt ein entscheidender Vorteil gegeniiber menschlichen Ana-
lysen, wenn eine kleine Stichprobe fiir eine Fragestellung nicht ausreicht. Zudem ver-
sprechen Computational Methods eine hohe Reliabilitit — das heifit, sie fithren zumin-
dest dem ersten Anschein nach zu den immer gleichen Ergebnissen.’

SFiir kritische Anmerkungen zur Verwendung des Digitalisierungsbegriffs siehe Jiinger und
Schade (2018).

®Das Internet und das Web unterscheiden sich sowohl in technischer als auch in organisato-
rischer Hinsicht (Beck 2006, S. 30), die Begriffe sollten deshalb nicht verwechselt werden.
"Tatsdchlich ist Reliabilitdt im Sinne von Reproduzierbarkeit hiufig nicht gegeben, da sich
die untersuchten Gegenstidnde und die Methoden schnell wandeln (Jiinger 2018, S. 122).
Selbst wenn im Sinne von Open Science die Quelltexte von Programmen veréffentlicht wer-
den, lassen sich Skripte nach einigen Jahren aufgrund verdnderter technischer (z. B. Be-
triebssysteme) und organisatorischer (z. B. Plattformen) Rahmenbedingungen héufig nicht
mehr ausfiihren.
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Theoretisch besteht die Besonderheit von Automatisierung darin, dass mit ei-
nem vergleichsweise hohen Anfangsaufwand ein System aufgesetzt wird, das an-
schlieBend ohne menschliche Eingriffe lduft und so den Aufwand reduziert. Auto-
matisierung bedeutet zum Beispiel bei der Analyse von Texten, dass der
Zusatzaufwand mit jedem zusitzlichen Dokument sinkt. Aus 6konomischer Sicht
sinken die Grenzkosten: ,,As a rule-of-thumb, we consider a system fully automa-
ted if the marginal cost of analyzing additional texts goes to zero as the size of the
corpus being analyzed increases, and the coding is completely replicable given a
set of software, dictionaries, and so forth* (Monroe und Schrodt 2008, S. 352;
siehe auch Scharkow 2011, S. 547). Automatisierung ist allerdings in der Praxis
nicht zwangsldufig effektiv oder effizient (Abb. 1.1). Das Lernen der Verfahren, die

“T SPEND A LOT OF TiIME ON THIS TRSK.
T SHOULD LIRITE A PROGRAM AUTOMATING IT™™

THEORY:

TME.

Abb. 1.1 Der Fluch der Automatisierung. (Quelle: Munroe (2013; https://xkcd.com/1319/))
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Vorbereitung der Infrastruktur und die Behebung von Fehlern fiihren héufig dazu,
dass kontinuierlicher Aufwand betrieben werden muss. Gleichzeitig verdndern sich
dabei die Fragestellungen und Probleme, an denen gearbeitet wird. Insofern ist die
Beschiftigung mit Computational Methods trotz oder vielleicht gerade aufgrund
von Bemiihungen zur maschinellen Automatisierung ein kreativer und inspirieren-
der Prozess.

Automatisierung kann in allen Phasen des Forschungsprozesses eine Rolle
spielen:

e Mittels automatisierter Datenerhebung konnen Inhalte wie etwa Kommentare
auf Social-Media-Plattformen oder Webseiten in grofem Umfang erschlossen
werden. Zu diesem Zweck wird Webscraping eingesetzt, bei dem im Prinzip der
Browser so automatisiert wird, dass die Klicks eines Menschen simuliert wer-
den. Aus den Quelltexten der angesurften Webseiten werden dann die ge-
wiinschten Daten extrahiert. Einige Anbieter stellen auch Application Program-
ming Interfaces (APIs) bereit, iiber die vorstrukturierte Daten abgerufen
werden konnen.

* Automatisierte Datenaufbereitung meint die Umwandlung unstrukturierter In-
halte in strukturierte Daten. Unstrukturierte Inhalte zeichnen sich dadurch aus,
dass die Eigenschaften der Fille nicht bereits in standardisierter Form vorlie-
gen. Bei der automatisierten Textanalyse werden beispielsweise aus Kommen-
taren die Sdtze und Worter extrahiert und in Datensidtze umgeformt, sodass
Worter zu Variablen werden (Document-Term-Matrix). Bei der Datenaufberei-
tung geht es auch darum, nicht benétigte Daten zu entfernen (engl. boilerplate
removal).

+ Der Ubergang zwischen automatisierter Aufbereitung und Datenanalyse ist
flieBend. Auf Grundlage strukturierter Textdaten lassen sich beispielsweise
Kommentare danach klassifizieren, ob sie eher positive oder eher negative
Aussagen enthalten. Hier unterscheidet man iiberwachte und uniiberwachte
Lernverfahren. Erstere zeichnen sich dadurch aus, dass die Zielkategorien durch
menschlich erstelltes Trainingsmaterial vorgegeben werden. Letztere sind ex-
plorativ angelegt und gruppieren Fille nach Ahnlichkeit, um zum Beispiel The-
men zu bestimmen. In das Feld automatisierter Datenanalyse fallen dariiber
hinaus Netzwerkanalysen, Zeitreihenanalysen, geografische Analysen und
Computersimulationen.’

8Fiir den Bereich Computational Social Science unterscheidet Cioffi-Revilla (2010, S. 260)
automatische Informationsextraktion, Netzwerkanalysen, geografische Informationssys-
teme, Modellierung von Komplexitit und soziale Simulationsmodelle.
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* Bei der Darstellung von Ergebnissen konnen ebenfalls computerbasierte Me-
thoden zum Einsatz kommen. Beispielsweise werden grole Netzwerke héufig
mit Algorithmen visualisiert, bei denen die Elemente schrittweise in eine zwei-
dimensionale Anordnung gebracht werden, sodass verbundene Elemente mog-
lichst nah beieinanderstehen. Dariiber hinaus lassen sich Ergebnisse interaktiv
aufbereiten und online veroffentlichen, damit einzelne Datenkategorien oder
Parameter von den Nutzer:innen nachtriglich angepasst werden konnen.

In diesem Sinne wird der Begriff im vorliegenden Buch verwendet: Der Bereich
Computational Methods umfasst alle Verfahren der automatisierten Datenerhe-
bung, -aufbereitung, -analyse und -darstellung.® Im Buch werden einerseits kon-
zeptionelle Grundlagen vermittelt und andererseits praktische Anleitungen gege-
ben. Eine lineare Lektiire ist dabei nicht unbedingt notig. Sie konnen beispielsweise
direkt in die Kapitel zum Webscraping einsteigen. Je nach Vorwissen wird es hilf-
reich sein, von dort gezielt in die vorangegangenen Kapitel zu springen, vor allem,
wenn Thnen die verwendeten Begriffe, Datenformate und Programmiertechniken
unbekannt sind. In Kap. 12 am Ende des Buchs finden Sie weitere Hinweise zu
moglichen Leserichtungen.

1.2  DerWerkzeugkoffer

Zwei Werkzeuge sind nicht nur fiir die folgenden Kapitel, sondern auch sonst fiir
die Arbeit mit Computational Methods unverzichtbar: die Kommandozeile und ein
guter Texteditor. Beides wird im Folgenden kurz eingefiihrt. Sie konnen die
Ausfiihrungen gegebenenfalls zunéchst iiberfliegen und spéter nachschlagen. Zu-
mindest die im ersten Abschnitt genannten Grundregeln fiir den Umgang mit Da-
teien sollten Sie aber moglichst friihzeitig umsetzen. Im letzten Abschnitt zu den
Begleitmaterialien finden Sie auerdem Hinweise zu Daten und Skripten, die er-
ganzend zu den einzelnen Kapiteln als Hilfsmittel zur Verfiigung stehen.

Dieses Buch fiihrt damit in die Tiefe der Computational Methods ein und soll
dazu beitragen, dass Sie entsprechende Werkzeuge irgendwann auch selbst entwi-
ckeln konnen. Alternativ finden sich mittlerweile unter dem Stichwort Forschungs-
software (engl. research software) viele leistungsfihige Tools mit grafischen Be-

°Die Division der ICA definiert dhnlich: ,,Computational methods cover computerized tools
and algorithms for collecting, processing, analyzing, and visualizing data such as social me-
dia data, news sites, and other forms of communication* (ICA CM 2017).
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nutzeroberflichen.'® Diese sind sehr hilfreich fiir einen schnellen Einstieg und als
Inspiration fiir mogliche Analyseverfahren. Wenn Sie sich in einen Bereich neu
einarbeiten — beispielsweise in die Netzwerkanalyse —, dann lohnt es sich, zunéchst
nach passender Software zu recherchieren. Fiir viele Bereiche haben andere Wis-
senschaftler:innen bereits Materiallisten zusammengestellt, die héufig als Awe-
some List bezeichnet werden.!" Allerdings sind die Moglichkeiten dann auf die
vorgegebenen Funktionen begrenzt und auch nicht immer im Detail transparent.
Diese Beschrinkungen konnen Sie iiberwinden, indem Sie selbst die Grundtechni-
ken von Computational Methods erlernen.

1.2.1 Grundregeln fiir Ordner und Dateien

Wichtig ist fiir die Arbeit mit Daten, dass Sie sich mit dem Dateisystem Ihres Com-
puters auskennen. Einige Grundregeln erleichtern die Arbeit ungemein:

1. Erstellen Sie ein Arbeitsverzeichnis, das Sie leicht erreichen konnen, beispiels-
weise in dem Dokumente-Ordner Thres Computers. Unter einem Verzeichnis
versteht man einen Ordner, in dem Unterordner und Dateien abgelegt werden.
Die Anzahl der Dateien wichst in Programmierprojekten schnell an. Nutzen Sie
deshalb zur Organisation auch Unterverzeichnisse. Arbeiten Sie immer in die-
sem Verzeichnis, beispielsweise wenn Sie die Kommandozeile starten.

Zu Ordnern, Unterordnern und Dateien konnen Sie mit der Maus navigieren,
indem Sie im Explorer (Windows) bzw. dem Finder (Mac)'? die entsprechenden
Symbole anklicken. Es ist allerdings auch moglich, Dateien oder Verzeichnisse
gezielt tiber den sogenannten Pfad zu adressieren. Der Aufbau von Pfaden un-
terscheidet sich zwischen den Betriebssystemen. Unter Windows (Abb. 1.2)
beginnt ein Pfad mit dem Buchstaben des Laufwerks gefolgt von einem Dop-
pelpunkt (meistens C:). Danach folgen getrennt mit Backslashs'® die Unterord-

10Siehe zum Beispiel die Sammlungen von Social Media Data Stewardship (2021; https://
socialmediadata.org/social-media-research-toolkit/) der Deutsche Gesellschaft fiir Publizistik-
und Kommunikationswissenschaft (2022; https://www.dgpuk.de/de/forschungssoftware.
html). Meine Forschungssoftware. Zugriff am 16.05.2022.

1Zum Beispiel: Briatte (2021; https://github.com/briatte/awesome-network-analysis).

2Der Explorer bzw. Finder sind die Programme, mit denen man auf die Laufwerke und die
eigenen Dateien zugreift.

13 Unter Windows werden Pfadelemente mit dem Backslash \ getrennt, unter Linux und Mac
dagegen mit einfachem Slash /. Der Vorwirtsslash / funktioniert in der Regel aber auch unter
Windows.


https://socialmediadata.org/social-media-research-toolkit/
https://socialmediadata.org/social-media-research-toolkit/
https://www.dgpuk.de/de/forschungssoftware.html
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Abb. 1.2 Die Adressleiste und das Einblenden von Dateierweiterungen unter Windows 11.
Hinweis: Beachten Sie den Unterschied zwischen dem angezeigten Pfad in der Adressleiste
und dem tatséchlichen Pfad. (Quelle: eigene Darstellung)

ner. Der Pfad ist im Explorer in der Adressleiste erkennbar. Zu beachten ist, dass
die Anzeige hiufig gekiirzt ist und englische Ordnernamen iibersetzt sind. Der
tatsichliche Pfad kann herausgefunden werden, indem man mit der Maus inner-
halb eines Unterordners in die Adressleiste klickt. Unter Mac und Linux beginnt
ein Pfad mit einem Slash, danach folgen getrennt mit weiteren Slashs die Unter-
ordner. Eine vollstindige Angabe ist hier aber nur selten notig, denn mit einer
Tilde ~ kann direkt auf das aktuelle Benutzerverzeichnis verwiesen werden
(Abb. 1.3).

Wenn Sie bereits im gewiinschten Verzeichnis sind, konnen Sie in der Kom-
mandozeile oder beim Programmieren relative Pfade einsetzen. Relative Pfade
beginnen im aktuellen Verzeichnis. Aus dem aktuellen Arbeitsverzeichnis und
dem relativen Pfad wird automatisch der absolute Pfad zusammengesetzt. Wenn
beispielsweise der Ordner C:\Users\Jakob\Documents\ Thr aktuelles Arbeits-
verzeichnis ist, dann reicht die Angabe Datenanalyse, um das entsprechende
Unterverzeichnis zu benennen.

2. Verwenden Sie in Dateinamen keine Leerzeichen, Umlaute und Sonderzei-
chen. Anstelle von Leerzeichen kénnen Sie Unterstriche verwenden. Unter Mac
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Services

Hide Finder
Hide Others + Show warning before changing an extension

| Show warning before removing from iCloud Drive

| Show warning before emptying the Trash
Remowe items from the Trash after 30 days
Keep folders on top when sorting by name

When performing a search:

[(search This Mac ¢
S e .| Tatsachlicher Pfad des aktuellen Verzeichnisses:
¥ Applications P I ul >
Desiiop e /Users/Jakob/Documents/Datenanalyse
ghmm bzw. ~/Documents/Datenanalyse
Downloads

Remote Disc

Abb. 1.3 Dateierweiterungen unter macOS im Finder einblenden. Hinweis: Beachten Sie,
dass sich die Tilde im tatsdchlichen Pfad auf das Benutzerverzeichnis bezieht. (Quelle: ei-
gene Darstellung)

und Linux wird GroB3- und Kleinschreibung unterschieden. Deshalb ist es giins-
tig, alle Namen in Kleinschreibung zu halten.

Dateien setzen sich aus einem Namen und einer Endung zusammen. Die
Dateiendung umfasst den letzten Teil nach dem Punkt; dariiber ist der Dateityp
erkennbar. Bilder haben beispielsweise die Endung .png oder .jpg. Quelltexte
enden mit .R oder mit .py. Daten werden héufig in Dateien mit den Endungen
.csv und .json abgelegt. Textdateien erkennen Sie an der Endung .zxt. Auch
Markdown-Dateien mit der Endung .md werden Ihnen begegnen. Diese enthal-
ten Text, der mit einfachen Konventionen so strukturiert und formatiert ist, dass
er zum Beispiel auf Webseiten angezeigt werden kann (siehe Kap. 3).

Je nach Voreinstellung Ihres Betriebssystems miissen Sie die Dateiendungen
erst einblenden, das sollten Sie am besten jetzt sofort tun! Unter Windows 11
(Abb. 1.2) 6ffnen Sie dazu den Explorer, wechseln in den Reiter ANZEIGEN und
wihlen im Bereich EINBLENDEN die Option DATEINAMENERWEITERUNGEN.
Unter macOS (Abb. 1.3) 6ffnen Sie im Finder die Voreinstellungen und wihlen
die Option ALLE DATEINAMENSUFFIXE EINBLENDEN. Unter Linux-Systemen
werden die Erweiterungen normalerweise standardméBig angezeigt.


https://doi.org/10.1007/978-3-658-37747-2_3
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1.2.2 Die Kommandozeile

Mit der Kommandozeile, auch Eingabeaufforderung, Konsole, Terminal oder Shell
genannt, schauen Sie hinter den Vorhang der grafischen Oberfliche von Windows,
Mac oder Linux. Hier werden iiber die Tastatur Befehle eingegeben, mit denen
zum Beispiel Programme installiert oder gestartet werden. Die Handhabung und
die Befehle unterscheiden sich etwas zwischen den Betriebssystemen. Auch wenn
Sie normalerweise unter Windows oder Mac arbeiten, kommt vermutlich irgend-
wann der Zeitpunkt, zu dem Sie in ein Linux-Terminal wechseln miissen. Denn
insbesondere Cloud-Computing, das heif3t die Nutzung von Servern statt des eige-
nen Computers, setzt iiblicherweise auf einer Infrastruktur mit Linux-Systemen auf.

Die klassische Kommandozeile'* 6ffnen Sie unter Windows zum Beispiel, in-
dem Sie die Windows-Taste driicken und die Buchstaben cmd (= command) einge-
ben. Nach dem Starten wird das aktuelle Verzeichnis angezeigt (Abb. 1.4). Hinter
dem aktuellen Verzeichnis blinkt ein Cursor und Sie konnen an dieser Stelle Be-

Verzeichnis zu absolutem Pfad
wechseln (C:\...)

Inhalt anzeigen

Verzeichnis zu relativem Pfad
wechseln

Abb. 1.4 Die Eingabeaufforderung unter Windows 10. (Quelle: eigene Darstellung)

4Unter Windows steht auBerdem die méchtigere PowerShell zur Verfiigung, die Befehle
unterscheiden sich teilweise von der Eingabeaufforderung. Dariiber hinaus kénnen Shells
installiert werden, die der Linux- und Mac-Shell gleichen. Wenn Sie die Versionsverwaltung
Git (siehe unten) installieren, steht anschlieend eine Linux-dhnliche Shell zur Verfiigung.
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fehle eingeben, um beispielsweise Verzeichnisse zu wechseln oder Programme zu
installieren. Ein Befehl wird ausgefiihrt, sobald er mit der Enter-Taste besta-
tigt wird.

Das Verzeichnis wechseln Sie mit dem Befehl cd (= change directory) und der
Angabe eines absoluten oder relativen Pfads.'> Der Befehl di r zeigt den Inhalt des
Verzeichnisses an, also die enthaltenen Dateien und Ordner. Um vom aktuellen
Verzeichnis eine Ebene nach oben zu wechseln, wird der Befehl cd .. verwen-
det. Langere Pfade oder Befehle konnen auch iiber die Zwischenablage in die
Kommandozeile eingefiigt werden.

Den Umweg iiber den cd-Befehl kann man sich aber sparen, wenn man das
Verzeichnis zunichst im Explorer 6ffnet. Gibt man anschlieend oben in die Ad-
ressleiste cmd ein und bestitigt mit der Entertaste, dann wird die Kommandozeile
in diesem Verzeichnis geoffnet.

Auf dem Mac lésst sich die Kommandozeile 6ffnen, indem in der Spotlight-
Suche (Lupen-Symbol) ,, Terminal“ eingegeben wird. Im Terminal wird zu Beginn
einer Zeile der Name des Computers angezeigt, nach einem Doppelpunkt folgen
der Name des aktuellen Verzeichnisses, dann ein Leerzeichnen und der Benutzer-
name (Abb. 1.5). Die Befehle werden hinter dem Dollarzeichen eingegeben. Auch
hier werden Verzeichnisse durch den Befehl cd gefolgt von einem relativen oder
absoluten Pfad gewechselt. Der Inhalt des aktuellen Verzeichnisses wird mit dem
Befehl 1s angezeigt, wobei der Parameter -1 fiir eine kompakte Darstellung
sorgt: 1s —1.

Q [ ] |7 Datenanalyse — -bas!
Verzeichnis zu Unterordner im

Last login: Sun Dec 1 01:39:48 on ttys000

devels-iMac:~ dovc15 Benutzerordner wechseln
-iMac: ent [1s -1 1

lu:h:\mls iMac:Documents devel$ F

total @

drwxr-xr-x 2 devel staff 68 Dec 1 01:39 Da:onana!yﬁ Inhalt anzeigen I
drwxr-xr-x 3 devel staff 102 Dec 16 2018 Facepager

drwxr-xr-x &4 devel staff 136 Dec 16 2018 GitHub

devels—iMac:Documents devel$
devels-iMac:Datenanalyse devel$

Verzeichnis zu relativem Pfad
wechseln

Abb. 1.5 Das Terminal unter macOS High Sierra. (Quelle: eigene Darstellung)

SDas Laufwerk konnen Sie nicht iiber den Befehl cd wechseln, stattdessen muss der Buch-
stabe mit Doppelpunk ohne weiteren Befehl eingegeben werden.
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devel@ubuntu-virtualbox: ~/Docume

File Edit View Search Terminal Help Verzeichnis zu Unterordner im
d @ubuntu-virtualbox:~ Benutzerordner wechseln
devel@ubuntu-virtualbox C

2 devel devel 4096 Dez 1 01:32 Date Inhalt anzeigen
drwxr-xr-x 12 devel devel 4096 Dez 29 2018

devel@ubuntu-virtualbox nts$|cd Datenanalys

devel@ubuntu-virtualbox

Verzeichnis zu relativem Pfad
wechseln

Abb. 1.6 Das Terminal unter Ubuntu 18. (Quelle: eigene Darstellung)

Unter einem Linux-System wie Ubuntu erreichen Sie die Kommandozeile iiber
die Command-Taste und Eingabe von ,,Terminal®“. Da sowohl macOS als auch
Linux zu den Unix-Systemen zihlen, ist die Bedienung identisch (Abb. 1.6).

Egal auf welchem System Sie arbeiten, einige Funktionen sind in nahezu jeder
Kommandozeile enthalten. Mit den Pfeiltasten (hoch/runter) konnen Sie etwa vor-
herige Befehle aufrufen. Bei langen Verzeichnisnamen hilft auch die Autovervoll-
standigung: Tippen Sie die ersten Buchstaben ein und driicken Sie dann die Tabu-
latortaste!

Die Kommandozeile konnen Sie schlieBen, indem Sie das Fenster schlieBen.
Wenn Sie innerhalb der Kommandozeile in einem Befehl festhingen, dann kdnnen
Sie in der Regel iiber die Tastenkombination Strg + Pause oder Strg + C (Windows)
bzw. Command + Pause oder Command + C (Mac) entkommen.'®

1.2.3 Texteditoren

Ein weiteres wichtiges Werkzeug sind Texteditoren. Denn viele Datenformate,
Skripte und Quelltexte sind Textformate. Vor allem wenn man den Inhalt einer
Datei oder das Dateiformat nicht kennt, sollte man die Datei zundchst mit einem
Texteditor erkunden. Auf der Kommandozeile stehen unter Unix-Systemen héufig
die Editoren vim und nano zur Verfiigung.

1*Das Pluszeichen bei der Angabe von Tastenkombinationen bedeutet, dass die ersten Tasten
gehalten werden, es wird nicht mit eingegeben.
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Fiir Einsteiger ist die Arbeit auf der Kommandozeile aber hidufig etwas um-
standlich. Ein fiir alle Betriebssysteme geeigneter Open-Source-Texteditor ist
Atom.'” Nach dem ersten Starten wird eine Einfiihrung présentiert. Eine Stirke
dieses Editors ist die Paketverwaltung (Meniipunkt EINSTELLUNGEN), iiber die
viele Erweiterungen nachinstalliert werden konnen. Unter Windows ist Notepad-++
empfehlenswert und die meisten Beispiele in diesem Buch werden mit diesem Edi-
tor illustriert.'® Ein Texteditor, der speziell fiir MacOS entwickelt wurde, ist Text-
mate.!® Eine weitere betriebssystemiibergreifende Alternative bietet der Editor VS
Code.? Installieren Sie sich am besten jetzt gleich einen solchen Texteditor!

Um Dateien in einem Texteditor zu 6ffnen, gibt es in der Regel zwei Wege.
Entweder starten Sie zuerst den Editor und 6ffnen die Datei iiber das entsprechende
Menii. Oder Sie suchen im Dateimanager (Explorer, Finder bzw. Files) das Ver-
zeichnis und 6ffnen die Datei von dort aus iiber das Kontextmenii der Datei. Dieses
Kontextmenii wird in der Regel iiber die rechte Maustaste erreicht. Dort finden Sie
beispielsweise unter Windows einen Punkt OFFNEN MIT und kénnen dann den Text-
editor auswihlen. Erscheint der Texteditor nicht bereits bei den vorgeschlagenen
Programmen, konnen Sie ihn dort hinzufiigen. Dafiir suchen Sie den Ordner, in
welchem der Editor installiert ist und wihlen in diesem unter Windows die Datei
mit der Endung .exe aus.

1.2.4 Begleitmaterialien zum Buch

Ein weiteres Hilfsmittel fiir den Einstieg in die Welt der Computational Methods
konnen die Begleitmaterialien zu diesem Lehrbuch sein. Da Computational Methods
sehr praktisch sind, sollen die vorbereiteten Beispiele, Skripte und Datensitze die
einzelnen Kapitel dieses Buchs erginzen und dabei helfen, schrittweise eigene prak-
tische Kompetenzen aufzubauen. Besonders bei komplexen Verfahren kann es hilf-
reich sein, zunéchst vorbereitete Skripte Schritt fiir Schritt nachzuvollziehen, bevor
man selbst Anpassungen vornimmt und schlussendlich eigene Skripte schreibt.

Die Begleitmaterialien befinden sich in einem GitHub-Repositorium,?' das zu
Beginn eines jeden Kapitels verlinkt ist und auf das wir im Text mit w Reposito-

17Siehe GitHub (2022a; https://atom.io/).

18Siehe Ho (2022; https://notepad-plus-plus.org/).

19 Siehe MacroMates (2021; https://macromates.com/).

20 Siehe Microsoft (2022b; https://code.visualstudio.com/).

21 GitHub ist eine Plattform fiir Entwickler:innen, die dort ihren Code teilen, die Entwick-
lungsarbeit dokumentieren und koordinieren (sieche Abschn. 6.1).
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rium verweisen. Die Inhalte des Repositoriums konnen Sie entweder im Browser
offnen oder lokal auf Threm Computer speichern und bearbeiten. Um die Dateien
gesammelt herunterzuladen, finden Sie unter der Bezeichnung CoDE einen Link zu
einer Zip-Datei. Da Repositorien auf GitHub unter Versionsverwaltung stehen,
konnen diese auch iiber Befehle der Versionsverwaltung heruntergeladen werden.
Nutzen Sie die Gelegenheit, um das Zusammenspiel von Kommandozeile, Versi-
onsverwaltung und Texteditor auszuprobieren! Dazu installieren Sie zunichst die
fiir Ihr Betriebssystem passende Git-Version.”> AnschlieBend kénnen Sie iiber die
folgenden Schritte das Verzeichnis herunterladen:

1. Legen Sie ein Arbeitsverzeichnis auf Threm Computer an und 6ffnen Sie dort
die Kommandozeile.

2. Laden Sie das Repositorium iiber die Kommandozeile mit folgendem Befehl
herunter: git clone https://github.com/strohne/cm

3. Offnen Sie in einem der Verzeichnisse des heruntergeladenen Repositoriums
die Datei readme.md mit Notepad++, Atom oder einem anderen Texteditor.

Einen Einstieg in Versionsverwaltungen bietet Abschn. 6.1.

1.3  Mit Fehlern umgehen

Fehler zu machen, zu erkennen und zu beheben ist ein ganz wesentlicher Bestand-
teil von Computational Methods. Schlielich handelt es sich um ein interdiszipli-
néres Feld, das Wissen und Methoden aus unterschiedlichen Bereichen umfasst, in
denen man nicht zwangsweise bereits Expert:in ist. Auerdem lassen sich kaum
neue Daten erschlieen, Programme erkunden oder Methoden ausprobieren, ohne
dabei auch einmal festzustecken oder zeitweise in die falsche Richtung zu laufen.

Waihrend das Losen von Problemen durchaus viel Spafl bereiten kann, wenn
man an neuen Ideen knobelt und dabei iiber sich hinauswichst, kann es gleichzeitig
frustrierend und zeitintensiv sein. Um moglicher Frustration vorzubeugen, sind
nachfolgend einige hiufige Fehler und Tipps aufgefiihrt:

e Manchmal werden Dateien oder Verzeichnisse nicht gefunden. Hier hilft es,
systematisch zu tiberpriifen, ob sich der angegebene Pfad auch auf das richtige
Arbeitsverzeichnis bezieht, die Datei auch wirklich in diesem Ordner liegt und
das Datenformat korrekt ist.

22Siehe Git (2022a; https://git-scm.com/downloads).
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» Hiufige Fehlerquellen sind aulerdem Schreibfehler. Diese sind leicht zu iiber-
sehen, da sie in einigen Programmen nicht optisch hervorgehoben werden.
Auch Leerzeichen, GroB- und Kleinschreibung machen in den meisten Pro-
grammiersprachen einen Unterschied. Es hilft oft, mehrfach zu priifen, ob Ver-
zeichnisse, Variablen oder Befehle richtig geschrieben sind. Einige Worter wie
,for* oder ,,in“ sind in Programmiersprachen mit Funktionen belegt und sollten
nur dafiir verwendet werden.

e Wenn Dateien nicht korrekt eingelesen werden, kann dies an Steuerzeichen
oder nicht sichtbaren Zeichen liegen. In CSV-Dateien signalisieren zum Bei-
spiel Zeilenumbriiche, wann eine neue Zeile in einer Tabelle beginnt und diese
Markierungen konnen je nach Betriebssystem unterschiedlich formatiert sein.
Hier hilft es, die Datei im Texteditor zu 6ffnen, nicht sichtbare Zeichen einzu-
blenden und zum Beispiel Zeilenumbriiche auszutauschen (siehe Abschn. 3.1).

* Bei der Arbeit mit R oder Python verwendet man hiufig Funktionen, also defi-
nierte Abldufe von Befehlen, die andere Entwickler:innen in sogenannten
Packages bereitstellen. Packages werden meist laufend weiterentwickelt. Des-
halb kommt es vor, dass Befehle nach einiger Zeit veralten und nicht mehr
funktionieren. Hinweise dazu, wie Sie die Version der Packages tiberpriifen und
aktualisieren, finden Sie in den entsprechenden Kapiteln (sieche Kap. 5).
Mitunter werden Funktionen sogar abgeschafft (engl. deprecated), dann muss
man sie durch Alternativen ersetzen.

+ Uber viele Fehlermeldungen haben sich meistens bereits andere geirgert. Des-
wegen hilft es hiufig, angezeigte Fehlermeldungen in eine Suchmaschine ein-
zugeben. Eine Plattform, auf der viele Problemldsungen dokumentiert sind und
iiber die man Hilfe zu speziellen Programmierfragen bekommt, ist Stack Over-
flow.” Dahinter steht eine aktive Community, die sich gegenseitig bei Proble-
men rund um das Programmieren hilft.

* Eine gute Inspirationsquelle sind Cheatsheets, die im Internet zu allen mogli-
chen Themen und Programmiersprachen oder -paketen zu finden sind. Auf nur
ein bis zwei Seiten werden iibersichtlich die entsprechenden Hilfsmittel zusam-
mengefasst und es lisst sich schnell ein Uberblick iiber wichtige Funktionen
gewinnen.

Die aufgefiihrten Punkte erscheinen vielleicht im ersten Moment trivial. Dennoch
tappen selbst ausgewiesene Expert:innen immer wieder in die gleichen Fallen. Die
Fehlerbehebung bleibt stets eine der wichtigsten Tétigkeiten und es ist hilfreich,
dafiir nach und nach eigene Routinen auszubilden.

23 Siehe Stack Overflow (2022; https://stackoverflow.com).
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1.4  Uberblick iiber das Buch

Computational Methods, wie sie hier verstanden werden, schlagen eine Briicke zwi-
schen automatisierten Verfahren und inhaltlichen Fragestellungen. Fangt man an
damit zu arbeiten, geht ein Grofteil der Zeit in die Aufbereitung von Daten, die
Erkundung von Methoden und natiirlich in die Behebung von Fehlern. Allein die
Auseinandersetzung mit den Methoden ist inspirierend fiir den Forschungsprozess,
am Ende geht es aber darum, Phinomene in der geistigen, kulturellen und sozialen
Welt zu verstehen und zu erkldren. Mit Computational Methods werden zum einen
altbekannte Fragestellungen adressiert, etwa wie sich Offentlichkeit iiber Diskurse
im Zeitverlauf entfaltet. Sie werfen neues Licht auf diese Phinomene, indem bei-
spielsweise grofere Textkorpora analysiert werden konnen oder Diskurse als Netz-
werke von Akteuren und Texten verstanden werden. Zum anderen ergeben sich in
unseren Lebenswelten allein durch das Aufkommen von Online-Plattformen und
den Einsatz sogenannter Kiinstlicher Intelligenz — dieser schillernde Begriff meint
nichts anderes als automatisierte Verfahren — auch neue Forschungsfragen. In Bezug
auf Offentlichkeitstelltsich beispielsweise die Frage, inwiefern Empfehlungssysteme
zu einer Fragmentierung von Offentlichkeit fiihren, wenn Menschen personalisier-
ten Inhalten ausgesetzt werden. Und der Einsatz von Bots fiihrt auch zu grundsitz-
lichen theoretischen Fragen, etwa zu der Frage, inwiefern Programme und Algorith-
men als handelnde Akteure begriffen werden konnen und wem eigentlich die
Verantwortung fiir automatisiertes Verhalten zugeschrieben wird.

Computational Methods sind somit in der Lebenswelt anzutreffen, gleichzeitig
aber auch Analyseinstrumente fiir wissenschaftliche Fragestellungen. Die Welt
dieser Methoden entwickelt sich stindig weiter. Damit Sie fiir unterschiedliche
Szenarien gewappnet sind, werden im ersten Teil des Buchs konzeptionelle Grund-
lagen eingefiihrt. Unabhéngig von konkreter Software oder bestimmten Tools wer-
den Denkmuster vermittelt — insbesondere geht es darum, die Welt durch eine
eckige Brille als Ansammlung von Matrizen und Tabellen zu betrachten. Denn dies
ist eine grundlegende Datenstruktur, mit der Daten erfasst, transformiert und ana-
lysiert werden konnen.

» Kap. 2 fiihrt in Zugénge zur automatisierten Datenerhebung ein und benennt
exemplarische Datenquellen: Unstrukturierte Inhalte konnen aus Webseiten
ausgelesen werden, vorstrukturierte Daten werden iiber Application Program-
ming Interfaces (APIs) bereitgestellt und schlielich findet sich mittlerweile
eine Vielzahl von Datenbanken mit fertig aufbereiteten Datensitzen.

* In Kap. 3 werden Datenformate vorgestellt, denen man in der Welt der Com-
putational Methods begegnet. Grundlegend ist die Unterscheidung von Daten-
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typen — beispielsweise von Zahlen oder Buchstaben. Diese Daten konnen
tabellarisch zusammengestellt oder durch Auszeichnungssprachen und Objekt-
datenformate strukturiert sein. Auch fiir die Zusammenstellung mehrerer Tabel-
len zu Datenbanken gibt es etablierte Verfahren. Dahinter liegen Datenmodelle,
mit denen die Abbildung der Wirklichkeit auf Datenstrukturen und damit die
Bedeutung der Daten festgelegt werden.

Verfahren zur Datenextraktion werden in Kap. 4 beleuchtet. Mit Selektions-
verfahren und -sprachen wie regulidren Ausdriicken, XPath oder SQL lassen
sich unstrukturierte in strukturierte Daten transformieren oder Teildatensitze
auswihlen, um sie schlieBlich fiir die Datenanalyse in Tabellen- oder Matrizen-
form umzuformen, zusammenzufiihren und zu aggregieren.

Im zweiten Teil des Buchs findet sich jeweils eine kurze Einfiihrung in die Pro-
grammierung mit R und Python, zwei der wichtigsten Sprachen fiir die Anwen-
dung von Computational Methods. Diese Sprachen verweisen auf unterschiedliche
Traditionen. Wihrend R niher an der Welt der Statistik ist, wird Python insbesondere
von Wissenschaftler:innen mit Informatikhintergrund eingesetzt. Beide Sprachen
sind sehr gut dazu geeignet, Daten zu erheben, aufzubereiten und auszuwerten. Je
nach Anwendungsgebiet konnen Sie personliche Vorlieben ausbilden, sodass bei-
spielsweise die Datenerhebung mit Python und die Datenanalyse mit R schneller
von der Hand gehen.

Abschn. 5.1 fiihrt kurz und knapp in die Programmierung mit R ein. Hier
lernen Sie zunichst, wie die Entwicklungsumgebung RStudio aufgebaut ist, wie
Befehle formuliert und Skripte entwickelt werden. Dabei werden grundlegende
Funktionen, unter anderem aus dem Tidyverse, besprochen, um Datensitze ein-
zulesen, zu filtern und zu analysieren. Auch das Erstellen von Grafiken ist ein
wesentlicher Bestandteil der Datenanalyse mit R.

Abschn. 5.2 bietet eine praxisorientierte Einfiihrung in die Programmierung
mit Python. Zu Beginn lernen Sie, wie Sie Jupyter-Notebooks einrichten und
nutzen. Anschliefend wird in Basisbefehle, Datenstrukturen und Funktionen
eingefiihrt. Fiir die Datenanalyse lernen Sie Funktionen aus der weit verbreite-
ten Programmbibliothek pandas kennen.

In Kap. 6 finden Sie Hilfestellungen, sobald Programmierprojekte grofer wer-
den, etwa wenn mehrere Personen gleichzeitig an einem Projekt arbeiten oder
die Datenmengen sehr umfangreich werden. Dabei erfahren Sie, wann sich die
Arbeit mit Versionsverwaltungen lohnt, wie Computer virtualisiert werden kon-
nen und wie Datenanalysen auf ein Cluster fiir High-Performance-Computing
ausgelagert werden.


https://doi.org/10.1007/978-3-658-37747-2_4
https://doi.org/10.1007/978-3-658-37747-2_5#Sec1
https://doi.org/10.1007/978-3-658-37747-2_5#Sec7
https://doi.org/10.1007/978-3-658-37747-2_6

1.4 Uberblick iber das Buch 25

Der dritte Teil des Buchs beschiftigt sich schlieBlich mit konkreten Anwendungs-
feldern von Computational Methods, in denen die bis dahin thematisierten Grund-
techniken eingesetzt werden. Die Beispiele werden in einer der beiden Program-
miersprachen R oder Python angeleitet und gegebenenfalls um Hinweise zur
Umsetzung in der jeweils anderen Sprache erginzt. Jedes der Kapitel fasst die je-
weiligen Verfahren kurz zusammen und fiihrt schrittweise durch ein praktisches
Beispiel. Zundchst werden Verfahren automatisierter Datenerhebung thematisiert:

* Eine Einfiihrung in Webscraping, um Inhalte aus Webseiten auszulesen, bietet
Abschn. 7.1. Dabei lernen Sie zunichst, wie Sie mit Python einzelne HTML-
Dokumente herunterladen, Daten aus dem Quelltext extrahieren und abspei-
chern. Um mehrere Webseiten abzufragen, kann der Webbrowser mithilfe von
Selenium automatisiert werden und Sie finden Hinweise auf Programme und
Plattformen, die beim Webscraping unterstiitzen.

* Wie Sie mit Application Programming Interfaces (APIs) arbeiten, lernen Sie
in Abschn. 7.2. Uber APIs lassen sich vorstrukturierte Daten erheben, die von
den Plattformbetreibern bereitgestellt werden. Zwei Anwendungsfille verdeut-
lichen den Nutzen von APIs: Zum einen werden Social-Media-Daten mithilfe
von Facepager iiber die Twitter-API erhoben und zum anderen wird automati-
sche Bilderkennung iiber Googles Cloud-Vision-API vorgestellt.

Sobald die Daten vorliegen, kommt es zur Datenanalyse, um inhaltliche Fragestel-
lungen zu beantworten:

* Vorhersagen und Klassifikationen haben eine lange Tradition in der Statistik,
zum Beispiel in der Regressionsanalyse. Sie werden aus Sicht von Computatio-
nal Methods hiufig als Probleme des Machine Learnings begriffen und in
Kap. 8 behandelt. Zunichst wird in grundlegende Konzepte des maschinellen
Lernens eingefiihrt. Als tiberwachtes Lernverfahren wird in Abschn. 8.1 ein
kiinstliches neuronales Netz trainiert, um damit Bilder automatisiert vorgegebe-
nen Kategorien zuzuordnen. In Abschn. 8.2 wird als uniiberwachtes Lernver-
fahren Topic Modelling angewendet, mit dem Texte ohne vorab bekannte Kate-
gorien sortiert werden.

* Kap. 9 beschiftigt sich mit der automatisierten Textanalyse, die Texte als Da-
ten begreift, indem sie diese in ihre Bestandteile zerlegt und in Variablen iiber-
fiihrt. Das Kapitel behandelt Grundtechniken zum Auszidhlen von Wortern, die
diktionidrsbasierte Inhaltsanalyse und gibt einen Ausblick auf die Analyse von
Syntax und Semantik.
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* Die Beziehungen zwischen Akteuren, aber auch Konzepten und Ereignissen,
konnen iiber Netzwerkanalysen betrachtet werden. Aus netzwerkanalytischer
Sicht interessiert beispielsweise, wie sich Informationen verbreiten oder wie
sich die Ressourcen eines Akteurs durch die Beziehungen zu anderen Akteuren
erkldren lassen. Das Kap. 10 beinhaltet eine Einfiihrung in die grundlegenden
Konzepte der Netzwerkanalyse sowie ein praktisches Beispiel zur Erhebung,
Analyse und Visualisierung eines Netzwerkes.

» Kap. 11 fiihrt in Simulationsverfahren ein, bei welchen hypothetische Welten
erschaffen und mit empirisch vorgefundenen Welten verglichen werden. Da-
durch ldsst sich zum einen nachvollziehen, wie aus dem Verhalten einzelner
Akteure auf der Ebene von Gesamtsystemen komplexe Effekte emergieren —
etwa inwiefern es zur Fragmentierung von Offentlichkeit kommt, wenn vor al-
lem personalisierte Inhalte konsumiert werden. Zum anderen kann iiberpriift
werden, inwiefern die in einem Datensatz vorgefundenen Zusammenhinge
iiberzufillig oder auffillig erscheinen, wenn sie mit kontrafaktischen Welten
verglichen werden.

Auch wenn die Reihenfolge der drei Teile eine bestimmte Leserichtung nahelegt,
sind alle Kapitel so konzipiert, dass sie losgelost von den anderen gelesen werden
konnen. Wir hoffen, dass sie gleichzeitig als Inspiration und als Nachschlagewerk
dienen konnen. Fiir einen schnellen Einstieg kopieren Sie die Skriptschnipsel aus
dem Buch oder Repositorium und wandeln Sie diese fiir eigene Zwecke ab. Fehler
sind selbstverstindlich vorprogrammiert.

Ubungsfragen

1. Was versteht man unter Computational Methods?

2. Wihlen Sie eine wissenschaftliche Disziplin und finden Sie heraus, wie die
Verbindung mit Computational Methods in dieser Disziplin bezeichnet wird!
Wie heiit dieser Bereich zum Beispiel in der Musik oder in der Physik?

3. Was sind forschungspraktische Konsequenzen von Automatisierung?

Was sind absolute und relative Pfade?

5. Wie 6ffnen Sie die Kommandozeile?

b
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