hso

Studienbrief

»Forschungsmethoden in der
Logopadie«

-Quantitative Methoden-

Aufbau des weiterbildenden Masterstudiengangs "Evidenzbasierte
Logopadie" im Rahmen des BMBF-Verbundprojektes PuG

. GEFORDERT VOM
P u G Bundesministerium n“FsI“EG n“
fiir Bildung G >>
und Forschun B
Pflege- und schung
Gesundheitswissenschaften I
VERBUNDPROJEKTPARTNER
UUUUUUUUUUUUUUUUUUUU , JADE HOCHSCHULE,
HOCHSCHULE FUR GESUNDHEIT, OSTFALIA HOCHSCHULE




Prof. Dr. Thomas Hering und Jana Zimmermann

»Forschungsmethoden
in der Logopadie«

Quantitative Methoden



IMPRESSUM

Autor*innen: Prof. Dr. Thomas Hering, Jana Zimmermann

Redaktion: Sarah Gorlich, Juliane Mihlhaus

Herausgeber: Hochschule fiir Gesundheit, Bochum

Copyright: Vervielfachung oder Nachdruck auch auszugsweise zum

Zwecke einer Veroffentlichung durch Dritte nur mit Zu-
stimmung des Herausgebers

ISBN: 978-3-946122-08-1
Das diesem Bericht zugrundeliegende Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesmi-
nisteriums fir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen 160H21036

gefordert. Die Verantwortung flr den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den
Autor*innen.

Bochum, September 2016



INHALTSVERZEICHNIS

A PROFIL DER AUTORFINNEN «.ccueirueisaessaessanssanssanssnnssanssnnssanssansssnssansssessasssnsssasssasssasssasssasssssssanssanssans 7
B TABELLENVERZEICHNIS «.eeeuueereessanesssssnnesssssnessssssnessssssnesssssnsssssssesssssanesssssanssssssnsssssssnssssssansesassansens 9
C ABBILDUNGSVERZEICHNIS ....cuuuuneeeeteiieenssssnnneeeesessssssnneeesssessssssnnnsesssssssssssnnnssssssssssssnnnssssssssssssnnnnnes 11
D EINLEITUNG ..ceitiiuteieiiinteinsiettinsinttssssseessssanessssane s s s sane s s s s an e s e s ssanesessanssssssanesssssnnessssannsssssanansanen 14
1 GRUNDLAGEN EMPIRISCHER FORSCHUNG ....cettieiiuneriessnnenssssntessssnessssssnessssssnesssssnssssssnsessssansessssanenns 17
1.1 ZIELE VON FORSCHUNG ....eoiutiiittieittieette sttt ettt ettt ettt e eaneeeane e eaneeeane s 18

1.2 GEGENSTAND EMPIRISCHER FORSCHUNG — GRUNDGESAMTHEIT, STICHPROBE, MERKMAL UND

IMIERKIMIALSAUSPRAGUNG ...vvvvvvvvverereseresesssesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 20
1.3 GUTEKRITERIEN VON FORSCHUNG ...uueiiiiiiiiieieeeeeeettiiieeeeereesssnieseeereestsnnesessssssssnnnesesssessnnnnseeeees 23
1.4  ETHISCHE GRUNDSATZE VON FORSCHUNG AM IMIENSCHEN ...cevvvvueeeeeeireiriiieeeeereerrnneeeeesresnnnnnaeeeens 25
1.5  ZUSAMMENFASSUNG UND AUFGABEN .....cvvvvvererererereresesessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssee 27

2 WISSEN UND ERKENNTNISPROZESS IN DER WISSENSCHAFTLICHEN FORSCHUNG ..ccuuereeeneereenneereenseereenseerenns 30
2.1 WISSENSBEREICHE |1 ALLTAGSWISSEN .vvvuuuneeereerruuiereeereerrsneeeeeserssssneesessssssssnseesesssssssneseeessenses 32
2.2 WISSENSBEREICHE I1: WISSENSCHAFTLICHES WISSEN ... ccitvvvruiieeeeereririieeeeeeereenrieeeeesererssneseeeseenses 34
2.2.1 INDUKTION. «.ceeeeveeeteeeee e eeeetee e e e e e et tatteae e e e e eeaat e eee s e sesastaaaeseesessstaaseassssssnanseesssssssnnnns 34
2.2.2 DEDUKTION. .. vvvvvvvsssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssnsnsssnsnsnsnnnsnnnnnnnns 37
2.3 WISSENSCHAFTSTHEORIE ODER WIE ERKLART SICH DIE ENTSTEHUNG VON WISSEN? ...vvvvnenenennnnnnnnnnnnnns 38
2.4 ZUSAMMENFASSUNG UND AUFGABEN ....uuuieeereerrsueereeeressssnaeseeersssssneaesessssssssnmeesesssssssnnneesessssses 40

3 DER FORSCHUNGSPROZESS ..ccuvveeereeseresssenseressssnsersssssnssssnsssnssssnsessssssnsesassssnsssassssnssssnsennssssnsesnsesnnne 44

4 BEGRIFFE EMPIRISCHER FORSCHUNG ...ceuuieenrenninnnsiensssnssiessssnssissssssssssssssssssssssssssssssssassssnsssassssnsssanse 38

4.1 THEMENSUCHE UND THEMA IN DER EMPIRISCHEN FORSCHUNG. ..c.cceteiuueriiereeeeaiiiiireeeeeeeseiieeeeeeeeenas 50
4.2 THEORIEN UND MODELLE ALS BASIS EMPIRISCHER FORSCHUNG ...veevuveerereenireesreesseesneesseesseesseenes 52
4.3  FRAGESTELLUNG ALS PROGRAMMATISCHER RAHMEN VON FORSCHUNG. ...ccuveerireeniieeriieeniieesreesineeas 55
4.4  HYPOTHESEN ODER DIE THEORIEBASIERTE SUCHE NACH ANTWORTEN. ... .tetruteerireenureesreenieeesseesneenas 56
4.4.1 FORSCHUNGSHYPOTHESEN .....eeeteeeeeeee e ettt e ettt e e e e et ee e e e e eeaassseeaaaeeaaas 57
4.4.2  STATISTISCHE HYPOTHESEN ....veeuvvteiieeietesiieesiitesiteestteesiseesuseesassensseesasesnsseessseenssesssnesnsnes 59
4.5 VARIABLEN ...eiutttetteestteestteesuteentteesuteesuseessseessteessseessseessseesaseesnseesaseessseesaseesnseesnseessseesnsesssnesns 61
4.5.1 STELLENWERT VON VARIABLEN IN UNTERSUCHUNGEN ......ceveeeeiaaiiieeeeeeeeaiieeeeaeeeeieeeean e 62
4.5.2  ART DER MERKMALSAUSPRAGUNG VON VARIABLEN .....ccvveeiaaiiieeee e ettt eeieeee e 64
4.5.3  EMPIRISCHE ZUGANGLICHKEIT VON VARIABLEN ....ccuveesiieeiieesiieesseesiseesseesiseesssenisessnesnanes 64
4.6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUFGABEN ...cuveeruveerureenueeesireesseeesseessseessessseessessseessessseessesssseesns 65



5

STUDIENDESIGNS IN DER SOZIAL-, GESUNDHEITS- UND THERAPIEWISSENSCHAFTLICHEN FORSCHUNG .............

5.1 DESKRIPTIVE STUDIEN ...cuveeveiteeteereeseeseeseestesssesesseeseesseseessesssssessesssessessessessessesssesessesssensessessesseas 71
5.2 SYSTEMATISIERUNG VON STUDIEN NACH DER ZEITLICHEN DIMENSION — QUER-, LANGSSCHNITT-, FALL-
KONTROLL-, KOHORTENSTUDIEN ....vveteeteeieteseeereeseesseseessessesasesesneessessessessesssssessssssessensesessesseses 72

5.3  SYSTEMATISIERUNG VON STUDIEN AUSGEHEND VON DER KONTROLLE VON EINFLUSSFAKTOREN —

EXPERIMENTELLE UND QUASI-EXPERIMENTELLE DESIGNS ..cuvveeruvienieentiesieesreesneesreesneesneesnseesanes 74
5.4 STUDIENORT (LABOR ODER FELD) ..iiuvveeiteresueeeieseiteeetesesseessteeesseessesesseessessssessnsessnsessnsesensessnses 76
5.5 SONDERFALL EINZELFALLSTUDIE ..uvvteuvreesteeesseeesesesseessesenseesssesessesssesessesssessssessnsessnsesssesensessnses 77
5.6  GUTEKRITERIEN WISSENSCHAFTLICHER STUDIEN ....vesvveveesseeseeseessesssesseesseesseessesssesssessnessesssesnsennes 78
5.7 ZUSAMMENFASSUNG UND AUFGABEN .....eecveeteeerereresseesseesseesseesseessesseessesssesssesssesssssessesssesnsennes 80

IMETHODEN DER DATENERHEBUNG .....uuuiiiiiissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsss O

6.1  BEFRAGEN, BEOBACHTEN UND EXPERIMENTIEREN ...uvvertrrereeeereeenseesteeenseesreesnseesssessnseessesenseesnnes 86
6.1.1  BEFRAGEN weevveeieeeieeseieesiieesite ettt esute e sttt ssstaesatassatsassaesstaesssssssasstesssssssesnssasnssesnsnaens 86
6.1.2  BEOBACHTEN. ...cccuvteeestiteeeseteeessusteaessteassssssaesaustassassessssssssasassaesasssessssssssssasssnessasenasnn 88
6.1.3  EXPERIMENTIEREN ...ccccuvtteeesuteeessuseseessssesssssseesassesssassesessssssssssssssssssesssssssssssssnssssssenesns 90

6.2 MERKMALE MESSEN UND OPERATIONALISIEREN ...eteuvveeureeeseerreesnseesseeenseessseessseesssessnseesssesenseesnes 90
6.2.1 MESSEN, MESSTHEORIE, MIARSYSTEM UND MESSPROBLEMIE ......cceevvvvvvveeeeseeeessnnieeesssssessnnnns 90
6.2.2  OPERATIONALISIEREN .....eeueeeeieeeteenuteesuttensteesuseesaseesseeessteensseesstassssensteesesenseesasessnseeens 97
6.2.3 BEURTEILUNGSVARIANTEN IN BEFRAGUNGEN. ........eeeeeeeeeeeaieteee e e ettt e e e e e 98
6.2.4 BEURTEILUNGSFEHLER IN BEFRAGUNGEN ....ccceeeiaiiiieeeeeeaeieeeeee e et e e e eesiseeeeaeeeaas 101

6.3 GUTEKRITERIEN VON MESSINSTRUMENTEN .....cuvtiriiertiiiirireteeesesennretesesssesmmrenesesssesmnnnneeeese e 102

6.4 ZUSAMMENFASSUNG UND AUFGABEN .....eeeteerureeeeeerireesseesseesseesseesseesseesseesseesnseesseessseesas 105
STICHPROBENAUSWAHL .c.uuuuiiiireseeessssssiessssssssssssiessssssssssssimmssssssssssssmmsssssssssssssmsssssssssssssessnnsssssns 110

7.1 ZUFALLSBASIERTE STICHPROBENZIEHUNG .....uuuuiririieeeiiiiiiineeeeeeeseieneteresssemneneseessessnnnnneeeese e 112

7.2 NICHT ZUFALLSBASIERTE STICHPROBENZIEHUNG. ..cc.uveerureeenreesireesreesureesseesseesseesseesseessesssseesas 114

7.3 STICHPROBENGRORE, GENAUIGKEIT VON SCHATZUNGEN UND GRENZWERTTHEOREM .......ccvvvvunnnnnnnns 115

7.4 ZUSAMMENFASSUNG UND AUFGABEN ...ceeiiieiuutetereaeaanautereeeeesesaannseeeeesssasnnreneeesssesannseneeesesenan 120

DATEN SYSTEMATISIEREN UND AUSWERTEN ..ceeeeeeenesscereeessnnsssssssneesssnsssssssseesssssssssssssnsssssssssssssessssss 123

8.1 DIE DATENTABELLE — BASIS WEITERGEHENDER ANALYSEN .vuuuneeerererstiieeeeerreersnnieeeeeeeesssnnneeeseseennes 125
8.2 FIKTIVE STUDIE: SCHULABSCHLUSS, GLUCK UND EINKOMMEN ......ccvvvuiieeeeereeernriieeeeeeeesrnnnaeeeeeeeennes 126
8.3 UNIVARIATE DESKRIPTIVE STATISTIK | = HAUFIGKEITEN ...cceeeieeeeeieeeeeeeeececeeeceeeeeeeeeeeeee e e e e e e e e e ee e 128

8.3.1  ABSOLUTE, RELATIVE UND KUMULATIVE HAUFIGKEITEN BEI NOMINALSKALIERTEN VARIABLEN.... 128
8.3.2  ABSOLUTE, RELATIVE UND KUMULATIVE HAUFIGKEITEN BEI INTERVALLSKALIERTEN VARIABLEN... 131

8.4 UNIVARIATE DESKRIPTIVE STATISTIK I — LAGE UND STREUUNG .....cevvvvuieeeeerreernineeeeeeeerrnnnieeeeeesennes 133



84.1 LAGEMARE: MODUS, MEDIAN, ARITHMETISCHES MITTEL.cccvvuueeeeeeeeiiiiiieeeseeeeiiiiieeeseeesessnnnns 133

8.4.2 BEZIEHUNG ZWISCHEN DEN LAGEMAREN UND ART DER VERTEILUNG ....vvvvvvvevevnvnsnrnnnsnnnnnnnnnns 136
8.4.3 STREUUNGSMARE: RANGE, INTERQUARTILSBEREICH, STANDARDABWEICHUNG ......ccevvvvvreaanns 137
8.4.4 Z-STANDARDISIERUNG ... eeeeeeeeeieiieeeeeeeesisiiteeesssesssieseessssssssnaesessssssssiaesesssssssnseaesssseses 142

8.4.5 NORMALVERTEILUNG UND WAHRSCHEINLICHKEIT VON WERTEBEREICHEN NORMALVERTEILTER

8.5  BIVARIATE DESKRIPTIVE STATISTIK — KOINZIDENZ, KORRELATION, KAUSALITAT — KREUZTABELLE,

RANGKORRELATION UND PUNKT-MOMENT-KORRELATION.......cceiuiieiiiiiieeiieeiee ettt 148
8.5.1  KORRELATION ZWISCHEN NOMINALSKALIERTEN MERKMALE ......ocovvvirviirieirierierinrieiseesieneen 151
8.5.2  KORRELATION ZWISCHEN INTERVALLSKALIERTEN MIERKMALEN.........ccvvirieirieirieriesieesrensienen 154
8.6 ZUSAMMENFASSUNG UND AUFGABEN ......coeviiiiiiiiitiieitieeeteee ettt ettt ettt e eane e s 155
9 INFERENZSTATISTIK veeveesuueeressnnensessnnenssssntessssnesssssanesssssnsesssssnsssssssnssssssanssssssnsssssssnsessssansessssaneese 158
9.1  VORSTELLUNGEN VON SIGNIFIKANZ ...cuvvetiiriiniieieentiesteete ettt sae et et eabe s snnes 160

9.1.1  SIGNIFIKANZ IST DIE WAHRSCHEINLICHKEIT VON STICHPROBENWERTEN SIGNIFIKANZTESTUNG IST
HYPOTHESENTESTUNG .....ccuvieeuvieiutieetiieiitieeitee ettt sttt ettt 160
9.1.2  WER SCHLUSSFOLGERT, KANN IRREN — A- UND B-FEHLER BEIM HYPOTHESENTESTEN................ 163

9.1.3 WELCHER KONKRETE WERT FALLT IN DEN ABLEHNUNGSBEREICH DER NULLHYPOTHESE ?

BEISPIELRECHNUNG AUF BASIS DER BEISPIELSTUDIE (8.2, 8.4) ..evvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeenn, 163

9.14 SIGNIFIKANZ, RELEVANZ UND EFFEKT vueeeeeeeetieeeeeeeeeeesiiieeeeessesssiseesessssssnnaesssssssssniinneees 164
9.2 BERNOULLI-EXPERIMENTE ....ttttteeeieiuuteteeeeeaesutteteeeeesesanteeeeeeesesannbeneeeaesesannseneeeeesesannneneeesesenn 165
9.3 SIGNIFIKANZTESTS BEI HAUFIGKEITEN, RANG- UND INTERVALLDATEN ...ceeviieeiieieieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeennn 168
9.3.1 UNTERSCHIEDS- (VERANDERUNGS-) HYPOTHESEN ......vvvveeeveeeeeieeeeeeeeeeeeineeeeesseeseeseeeens 168
9.3.2  ZUSAMMENHANGSHYPOTHESEN ....cceeteiaiuieteeeeeeeaeietteeaeeesasisteeaeeeeeastseeeeeeseasisneeeeens 175
9.4 DAS KONFIDENZINTERVALL ..euvtteureasuteenureasueeessreesseeesunesssesessseessesesssesssesesssesssesesssesssesesssesssees 177
9.5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUFGABEN ......veerureeiureenueeesireesteeesiseesseeesssesssesesseesssesesssesssesesseesssenes 182

10  PRASENTATION UND VEROFFENTLICHUNG VON STUDIENERGEBNISSEN ....ceeeeessusssreennnnssssssssnnsnnnssssssnnens 186

10.1 VEROFFENTLICHUNG WISSENSCHAFTLICHER ARBEITEN .....vttteeeeesauinreeeeeeesaaunreeeeeseseannreneeesesenannnes 187
10.2 AUFBAU UND GLIEDERUNG ...teteuttertetetresteeesttessueeesssessseeesusessseeesssesssseesseessssessesssseessessseesas 190
10.3  SPRACHE DER WISSENSCHAFT .....utttttteeeaeutttteteeeaeaantaeteeeesesausseeeeaesesaanssseeeeeeesaannseneeesesanannres 193
JO.3.1  SATZBAU ..ttt ettt e ettt et e e e ettt e e e e e et e e e e e eeannnnes 193
10.3.2  NUTZUNG VON FACHBEGRIFFEN ......vveeuveesieenreesieenseesseesseesseesiseesssesssessssesssesssesnsnes 196

10.3.3  BEISPIELE EINER DIFFERENZIERTEN UND FACHLICH KORREKTEN AUSDRUCKSWEISE IN

DISKUSSIONEN ...ccvvvveeeeeeeeeeeaeeeeeeseesaseeeessesessattaeseesssssssnaaesesssssssnaaeesssssssnaneeessssessnnnns 196
10.4 ZEITPLAN FUR DAS ABFASSEN WISSENSCHAFTLICHER ABSCHLUSSARBEITEN ...uveeerrverennieeeeerernrnneeeenns 198
10.5 ZUSAMMENFASSUNG UND AUFGABEN .....evvverererererereseseresssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssrssssen 199



AINHANGE...c.ctuireirenientrententescrassastassesssastasssssssssasssssssssasssssssssassassssssassassssssnssassasssnssassasssnssassasssnssnssnnas 202

VL.

VII.

2 Y 1 U 202

VERTEILUNGSFUNKTION DER CHI-QUADRAT-VERTEILUNG ....coereeeennnnssssrneeesnnnsssesssneessnnssssssssessssnnsssnes 203

VERTEILUNGSFUNKTION DER T-VERTEILUNG .. ceeuueettenesssranssssnsnssssnanssssnsnssssssnssssssnssssssnsssssssssssssnsssnes 204

LITERATURVERZEICHNIS . eeuteeiencrecrensencescsassascssssnssasssssssssassasssnssassssssnssassassssssnssasssnssnssassnsssnssansnne 205

LITERATUR ZUR VERTIEFUNG «..uuceiieeeeennsssessieeessssssssssseesssssssssssseesssssssssssssesssssssssssssesssssssssssssssssnnns 209

SCHLUSSELWORTER «.eeeveereensscrsansssrssnssssssnssesssnssesssnssssssnssssssnssssssnsssssnnsssssnnsssssnnsssssnnsssssnnsssssnnssss 240

GLOSSAR....cteereerrenssersenssssssnssessnssssssnssssssnnsssssnssssssnsssssanssssssnssssssnsssssanssssssnsssssanssssssnssssssnsssssane 219



A PROFIL DER AUTOR*INNEN
PROF. DR. THOMAS HERING
QUALIFIKATIONEN

PROMOTION FREIE UNIVERSITAT BERLIN

THEMA: ,,ORGANISATIONSPROFILE UND GESUNDHEIT IM RETTUNGS-
DIENST (2006-2008), VEROFFENTLICHT MIT DEM TITEL ,, GESUNDE
ORGANISATIONEN IM RETTUNGSDIENST“ IM TECTUM-VERLAG 2009

STuDIUM HOCHSCHULE MIAGDEBURG-STENDAL
GESUNDHEITSFORDERUNG UND -MANAGEMENT, HEILPADAGOGIK UND
REHABILITATION (1998-2003)

BERUFSAUSBILDUNGEN

RETTUNGSASSISTENT (1997-1998)

KRANKENPFLEGER (1994-1997)

LOKFUHRER (1989-1991)

TATIGKEITEN

e  PROFESSOR FUR QUANTITATIVE METHODEN, HSG BocHuM (SEIT 2014)

e  REFERENT, MINISTERIUM FUR ARBEIT UND SOZIALES SACHSEN-ANHALT (2010-2014)
e  STUDIENGANGSKOORDINATOR, SPI BERLIN (2009-2010)

e \WISSENSCHAFTLICHER MITARBEITER, HOCHSCHULE MAGDEBURG-STENDAL (2003-2009)

®  RETTUNGSASSISTENT, LANDKREIS HELMSTEDT, DRK OHREKREIS, JUH MAGDEBURG (1998 UND
2000-2003)

e KKRANKENPFLEGER, NEUROLOGISCHES REHAZENTRUM MAGDEBURG (1999)

LOKFUHRER, DEUTSCHE BAHN MAGDEBURG (1991-1994)

E-MAIL: THOMAS.HERING @HS-GESUNDHEIT.DE


mailto:thomas.hering@hs-gesundheit.de

JANA ZIMMERMANN (M.Sc.)

Arbeitsgebiete

Neurogene Sprach-, Sprech-, Stimm- und Schlucksto-
rungen
Quantitative Forschungsmethoden

Kurzvita

e Studium an der Universitat Bielefeld , Klinische Linguistik“ mit den Abschliissen
Bachelor of Science und Master of Science

e Sprachtherapeutin im Akutkrankenhaus auf der Stroke Unit, der Friihrehabilita-
tionsstation und der HNO-Ambulanz

e Wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Hochschule fir Gesundheit im Studien-
gang Logopadie

e Wissenschaftliche Mitarbeiterin an der Hochschule fiir Gesundheit im Studien-
gang Evidence-based Health Care

E-Mail: jana.zimmermann@hs-gesundheit.de


mailto:thomas.hering@hs-gesundheit.de
mailto:thomas.hering@hs-gesundheit.de

B Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:

Tabelle 2:

Tabelle 3:

Tabelle 4:

Tabelle 5:

Tabelle 6:

Tabelle 7:

Tabelle 8:

Tabelle 9:

Tabelle 10:
Tabelle 11:
Tabelle 12:

Tabelle 13:
Tabelle 14:
Tabelle 15:

Tabelle 16:
Tabelle 17:
Tabelle 18:
Tabelle 19:

Beispiel fiir Ergebnisse von Unterschiedshypothesen

(hier Mittelwertvergleiche bei abhdangigen und unabhangigen
SECPIrODEN) ...t e e 57
Darstellungsbeispiel flr Ergebnisse Zusammenhangshypothesen

bei einer Studie mit 2 Messzeitpunkten mit Angabe der Signifikanz....58

Differenzierung der Skalenpolung (Beispiele nach Beller, 2008, S.

] ] ) OO 99
Differenzierung der Skalenverankerung (Beispiele nach Beller, 2008, S.
BB ) e e e ettt st rane s 99

Verteilung von Messwerten in der Grundgesamtheit und in

daraus auf Zufallsbasis gezogenen Stichproben (Beispiele nach Beller,
2008, S. 91) ettt e eteete et st st e e e e e e e neans 116
Wahrscheinlichkeit verschiedener Augensummen bei viermaligem
Wirfeln eines Wiirfels mit Darstellung der Verteilung —
Grundgesamtheit (N=1.296).......cccceeerreeecveireeerieieeiee et 118

Verteilung der Augensummen bei viermaligem Wiirfeln
eines Wiirfels mit n= 10, n=30, n= 50, n= 100 und n= 642

WiIedErNOIUNGEN. ...ttt et e r e et 119
Grafische Darstellung des Versuchs aus Tabelle 8
bei n= 10, n=30 und n= 642 Wiederholungen........cccecceverrervererrecnnene. 119

Datenmatrix der Studie ,,Schulabschluss, Gliick und Einkommen*“.....127
Messniveau und sinnvolle MalRzahlen..........cccoveiieivccvieieeeee e, 128

Haufigkeiten von Stadt, Geschlecht, Hochschulabsolvent,

Abschlussnote UNd GIUCK.......cevveveriieieiie e 130
Haufigkeiten von Einkommenskategorien........ccceeeeeeviveeneverreceeneenne e, 132
Modalwert des Merkmals Schulnote.........cocovevvvvinienveeeeees 134
Deskriptive Statistik der Merkmale Einkommen, Abschlussnote und

GHUCK  cu ettt ettt e st s teete e e et et e e e e stesas et eesbesbe e e e eeas 142
Messniveau und Berechnung von Zusammenhangen.........ccoceeveeuenne. 150
Gestaltung einer Kreuztabelle und Beschriftung der Zellen................ 151
Kreuztabelle Geschlecht und Hochschulabschluss...........cccccveveiinnnees 152
a- und B-Fehler bei der Entscheidung flir Hy oder Hp (Beller, 2008, S.

LO) v eee s eee e eee e e et s ees e oo et et e s et et et e ert e eet e e e e 163



Tabelle 20:

Tabelle 21:

Tabelle 22:

Tabelle 23:

Tabelle 24:

Tabelle 25:

Voraussetzung fiir inferenzstatistische Standardverfahren

mit der zugrundeliegenden Wahrscheinlichkeitsverteilung................ 168
Ergebnisdarstellung von chi-Quadrat-Tests in wissenschaftlichen
ATDEILEN ..ottt st ettt e na e eresreenens 171
Ergebnisdarstellung von t-Tests bei unabhangigen Stichproben

in wissenschaftlichen Arbeiten.........oooeveeiveeceiie e 173
Ergebnisdarstellung von t- Tests bei abhangigen Stichproben

in wissenschaftlichen Arbeiten.........co.ooeveveevecceiie e 174
Ergebnisdarstellung von t- Tests bei Korrelationskoeffizienten

mit Angabe von arithmetischem Mittel und Standardabweichung

in wissenschaftlichen Arbeiten.........cooeceviveccece e 177
Rickschliisse auf Signifikanz bei verschiedenen Kennwerten

ausgehend vom 95% Konfidenzintervall (95% Cl).....ccoecevvververenecnennnns 181

110



C Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Die interessierende Grundgesamtheit sind nicht alle

Abbildung 2: Induktion und Deduktion am Beispiel Fernseher (Struktur aus
Wikipedia, 2016)......ccuviieieiiiieeeecieee e e e e e 31

Abbildung 3: Wissenschaftliches Wissen: Induktion und Deduktion. ................. 41

Abbildung 4: Skizze des Forschungsprozesses mit den Gliederungspunkten
in diesem Studienbrief .........cccoiviiiee e 46

Abbildung 5: Theorie am Beispiel des Salutogenesemodells von Antonovsky
(199L) ettt ettt ettt et et ee et e eaeeeens 54

Abbildung 6: Begriffsbestimmung: Merkmal, Variable, Merkmalsauspragung,
Untersuchungsobjekte und Daten. ......cccceeeeeieiccciiieeee e, 62

Abbildung 7: Unabhéngige, abhangige und Moderatorvariable
UV=unabhangige Variable, AV= abhangige Variable,
MoV= Moderatorvariable.........ccccuveveeerererereeereririrereeeeeeereeereeerereee, 63

Abbildung 8: Unabhangige, abhdngige und Mediatorvariable...........cccceuvvvennine.n. 63

Abbildung 9: Systematisierung von Variablen nach Stellenwert,
Merkmalsauspragung und empirischer Zuganglichkeit (Bortz &
DOIING, 2003) ...uuuuiiieeieeeeeieiiireeeeeeeeeesrerrreeeeeeeeeeenrreeeeeeeeeeennnrrerees 65

Abbildung 10: Systematisierung von Studiendesigns (modifiziert nach
Schafer, 2007, S. 102) . .uuuueiiiiiiieiiiieeeeee et 76

Abbildung 11: Einzelfallstudie nach jeweiligen Therapieeinheiten (Sessions)
und die Verdanderung der Ganggeschwindigkeit. ...........ccceeeuurnneen. 78

Abbildung 12: Beispiel fur stark strukturierte und standardisierte Fragen
aus einer Studie zu Belastungen im Rettungsdienst
(Beerlage, Arndt, Hering & Springer, 2007) .....cccceeeeeiieeeeeiveeeeenns 87

Abbildung 13: Beispiel fiir schwach strukturierte und wenig standardisierte
Fragen aus einer Studie zur Koordination psychosozialer
Notfallversorgung in GroRschadenslagen (unveroffentlichter
Leitfaden aus der Studie von Beerlage,

Hering & Norenberg, 2006) ........cccocciieeeeciieee e e eecieeeeeeereee e 88

Abbildung 14: Messtheoretische Grundlagen ..........coocccciiieieeiie e, 92

|11



Abbildung 15:

Abbildung 16:

Abbildung 17:

Abbildung 18:

Abbildung 19:

Abbildung 20:
Abbildung 21:
Abbildung 22:

Abbildung 23:

Abbildung 24:

Abbildung 25:

Abbildung 26:

Abbildung 27:

Abbildung 28:

Abbildung 29:

Abbildung 30:

Nominalskalierte Daten. Merkmal (Variable) =empirisches Relativ:
Rauchstatus, Merkmalsauspragung: Raucher, Nichtraucher,
NUMerisches relativ: 1, 2. ..o 94

Ordinalskalierte Daten. Merkmal (Variable) =empirisches Relativ:
Klugheit, Merkmalsauspragung: sehr wenig klug, wenig klug, klug,
ziemlich klug, sehr klug, numerisches relativ: 1, 2, 3, 4. ................ 94

Intervallskalierte Daten. Merkmal (Variable) = empirisches Relativ:
Uhrzeit, Merkmalsauspragung: 0-24 Uhr, numerisches relativ: 1, 2,
(c0r) 28 e e s e eaaaes 95

Skizze einer einfachen Zufallsauswahl aus einer bekannten
Grundgesamtheit.......cccveeeeiieiieciceeee e 112

Skizze einer geschichteten Zufallsauswahl, die Anteile
der Teilpopulationen in der Stichprobe abbildet (ET= Ergotherapie,
HK= Hebammenkunde, LP= Logopadie, PF= Pflege,

PT= PhySiotherapie)......ccccceeeeciiie e 112
Skizze einer Klumpenauswahl ........ccccovveeiviiiiiiiniieecceeee e, 113
Skizze einer mehrstufigen Zufallsauswahl........ccccccoovevivnvnennnnnn. 114
Skizze einer mehrstufigen Zufallsauswahl (angelehnt an Eid et al.,
20171, S. 100). eeeicrieeriieesiieesieeerteeeste e ste e s e e s e e srae e e e s aeeenanes 126
Grafische Darstellung des Medianwerts der Variable

EINKOMMEN ..o 135
Symmetrische (links) und linkssteil/rechtsschiefe

Verteilung mit Verhaltnissen der Lagemalie.......cccccevevcvveeeenneen. 137

Rechtssteil/linksschiefe Verteilung mit Verhéltnissen der

LaBEMARE ..o e e e e e eaanes 137
Verschiedene Verteilungen bei selbem

arithmetischen Mittel (angelehnt an Beller, 2008, S. 69). ........... 138
Streuung um den Median: Grafische Veranschaulichung des
Interquartilsbereichs ... 139
Beschriftetes Boxplotdiagramm auf Basis

des Merkmals Einkommen in der Beispielsstudie...........ccceeeee..... 139
Berechnung der Standardabweichung mit Auflésung

(o LTl oo 5 0 =Y ISR 141
Berechnung des z-WErtS ......ccueeeiriiiieiiniiee e 143



Abbildung 31:

Abbildung 32:

Abbildung 33:

Abbildung 34:

Abbildung 35:

Abbildung 36:
Abbildung 37:

Abbildung 38:

Abbildung 39:

Abbildung 40:
Abbildung 41:
Abbildung 42:

Abbildung 43:

Abbildung 44

Abbildung 45:
Abbildung 46:

Normalverteilungskurve mit dem Flachenanteil innerhalb
einer Standardabweichung liber und unter dem arithmetischen

IVIIEEEL. e s et e e s 144
Visualisierung der Flachenanteile jeweils links der z-Werte ,,-1“
(linke Seite) und ,,1“ (rechte Seite) mit den jeweiligen Auszug aus der
Z-TADEIIE e e 145
Visualisierung von Korrelationen unterschiedlicher

RICHEUNGEN . e e e e 150
Berechnung des ¢-Koeffizient zwischen zwei nominalskalierten
V=T g g =1 L] o U UR RPN 153
Berechnung des Odds-Ratios zwischen zwei nominalskalierten
V=T g g =1 L] o TR URURRN 154
Berechnung der Produkt-Moment-Korrelation .........cccccceeennnnns 155
Darstellung des Konzepts Signifikanz mit a- und B-
FehlerwahrscheinlichKkeit.........cccceeeiieicciieee e, 162
Beispiel der Berechnung ,,unwahrscheinlicher Werte”

am Beispiel der Variable Einkommen. ........cccoveeeeieeieicciiveeeneeenn. 164
Berechnung der Wahrscheinlichkeit fiir 1/10 weiblichen
Lehrstuhlinhabern bei 66,6% weiblichen Studienanfangern ....... 167
Berechnung des chi-Quadrat-Test bei einer 2 x 2-Tabelle........... 170
Berechnung des t-Tests bei unabhangigen Stichproben.............. 173
Standardfehler (SE) und 95% Konfidenzintervall

(modifiziert nach Beller, 2008, S. 96) .....ccccvveeeeeeeeiecinrreeeeeeeeeeeenns 178
Berechnung von Standardfehler und 95% Konfidenzintervall

des arithmetischen Mittels bei zwei Gruppen .........ccccvvvveeeeenn. 180
Riickschliisse auf die Signifikanz der Unterschiede

arithmetischer Mittel zwischen zwei Gruppen ......cccceeevvvveeeeeeenn. 180
Peer-review-Verfahren.......ccccoceeciiei e 188
Vorschlag fir die zeitliche Planung groRer wissenschaftlicher

F AN o 1T =Y o T UURE 199

113



D Einleitung

Ein Studienbrief ist kein Lehrbuch im eigentlichen Sinn. Er orientiert sich an der
Schwerpunktsetzung eines Moduls. Die Inhalte lehnen sich an vorliegende Verof-
fentlichungen und Lehrbiicher an, geben allerdings lediglich einen Uberblick tiber
die Thematik. Fiir die Vertiefung von Themen ist die Lektlire weiterfiihrender Lehr-
blcher und Literatur notwendig (s. Anhang IV & V). Dieser Studienbrief erarbeitet
das Thema Forschungsmethoden in zehn Kapiteln. Jedes Kapitel beginnt mit der
Nennung der Lernergebnisse und einer knappen Kapitellbersicht. Wo es maoglich
ist, werden die Inhalte grafisch (46 Abbildungen) und tabellarisch (25 Tabellen) ver-
anschaulicht. Ein Kapitel endet mit einer Zusammenfassung der Inhalte. Zur Orien-
tierung im jeweiligen Themenbereich reicht es, die Kapitelzusammenfassung und
Kapitellibersicht zu lesen. Notieren Sie sich dabei bereits Fragen, die sich stellen.
Innerhalb der Kapitel sind Textfragmente hervorgehoben in denen Zwischenzu-
sammenfassungen erfolgen oder Formulierungsvorschlage enthalten sind. Auch
Formeln und Erlduterungen dazu werden im Text hervorgehoben. Jedes Kapitel
schlieRt mit Ubungs- und Selbstlernaufgaben ab. Mit diesen Aufgaben festigen Sie
Kenntnisse und erwerben Fertigkeiten, Forschung angeleitet zu planen, durchzufiih-
ren und Ergebnisse kritisch zu gewichten.

Dieser Studienbrief orientiert sich am Forschungsprozess. Er setzt sich mit Grundla-
gen der quantitativen Forschung auseinander, die Angehorigen von Gesundheitsbe-
rufen im klinischen Alltag haufig begegnet. Qualitative Ansadtze werden eingesetzt,
wenn beispielsweise unklar ist, welche Ereignisse, unter welchen Bedingungen und
warum eintreten — also wenn keine oder nur unzureichende theoretische Erklarung
zu Phanomenen gegeben werden kann. Ebenso sind Fragestellungen, die sehr indi-
viduelle Entwicklungen und Erklarungen erfordern, wie z.B. Uiber die Bewaltigung
seltener Erkrankungen, dem Umgang mit Verlust, Trauer und Schmerzen haufig Ge-
genstand qualitativer Forschungsansatze.

Im ersten Teil werden neben den Zielen empirischer Forschung grundlegende Be-
griffe eingeflihrt, die Basis der Kommunikation in der scientific community sind. Em-
pirische Forschung muss zahlreichen Kriterien geniigen, insbesondere muss sie
nachvollziehbar und transparent sein. Bei jedem Schritt missen Quellen genannt
und die Datengrundlage beschrieben werden. Forschung ist frei und darf vieles,
muss aber bei Studien mit Menschen die Unversehrtheit der Studienteilnehmer
sicherstellen. Ethische Prinzipien setzen den Rahmen, in dem Forschung eingreifen
darf.

Fragen danach, wie Wissen entsteht und welche verschiedenen Denkschulen Ent-
stehung von Wissen beleuchten, sind Gegenstande des zweiten Kapitels. Die rele-
vanten Wissensbereiche Alltags- und wissenschaftliches Wissen und ihre Bedeutung
werden erortert. Zudem liegt der Fokus auf wissenschaftstheoretischen Vorstellun-
gen Uber die Realitat oder ihre Konstruktion sowie auf grundsatzlichen Methoden,
Wissen zu generieren.
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Der Studienbrief orientiert sich am Forschungsprozess in der quantitativen und qua-
litativen Forschung, der im dritten Kapitel skizziert wird.

Jede Forschungsfrage und jedes Projekt in der quantitativen Forschung griindet sich
auf Annahmen dariber, was, warum und in welcher Reihenfolge im Forschungspro-
zess passieren wird. Im theoretischen Rahmen werden diese Antworten entwickelt.
Fragestellungen sind der Fahrplan flr den Forschungsprozess, Forschungshypothe-
sen nehmen Ergebnisse einer Studie vorweg.

Das vierte Kapitel definiert Begriffe der empirischen Forschung und erértert, wie
Studienteilnehmer und interessierende Merkmale in der Forschung beriicksichtigt
werden.

Mit welchem Studiendesign Forschungsfragen genau und zuverldssig beantwortet
werden kénnen, wird im flinften Kapitel beleuchtet. Es werden grundsatzlich Stu-
dien zu einem Messzeitpunkt und zu mehreren Messzeitpunkten unterschieden.
Darliber hinaus variieren Studiendesigns danach, ob beim Studienteilnehmer Mal3-
nahmen durchgefiihrt werden oder er lediglich beobachtet wird.

Fragen konnen theoretisch beantwortet werden oder anhand von Daten aus Stich-
proben. Datenerhebungsmethoden sind Gegenstand des sechsten Kapitels. Ferner
wird beleuchtet, wie Merkmale in gesundheits- und sozialwissenschaftlichen Stu-
dien in konkrete Fragen und in Zahlen Ubersetzt werden kdnnen (operationalisieren
und messen). Messinstrumente liefern aussagekraftige Ergebnisse, wenn sie objek-
tiv, reliabel und valide sind.

Daten werden in Stichproben erhoben. Die Art der Stichprobenrekrutierung ent-
scheidet (iber die Aussagekraft und die Ubertragbarkeit von Forschungsergebnissen.
Das siebte Kapitel stellt Verfahren der zufalls- und nicht zufallsbasierten Stichpro-
bengewinnung vor. Es befasst sich mit der Genauigkeit von Stichprobenergebnissen,
die von der StichprobengréRe und die Art der Stichprobenziehung beeinfluss wird.

Das achte Kapitel flihrt in Verfahren der uni- und bivariaten deskriptiven Statistik
ein. Sie dienen der Beschreibung der Stichprobe und liefern grundlegende Antwor-
ten auf Forschungsfragen. Zu univariaten Verfahren zdhlen die Bestimmung absolu-
ter und relativer Haufigkeiten, sowie von Lage- und Streuungsmale. Bivariate Ver-
fahren setzen zwei Merkmale in Beziehung zueinander. Vom Messniveau und der
Forschungsfrage hangt ab, welches Verfahren geeignet ist.

Die Wahrscheinlichkeit von Ergebnissen in der Stichprobe unter definierten Annah-
men zur Verteilung in der Grundgesamtheit, wird mit Verfahren der Inferenz- (d.h.
Prif-) Statistik bestimmt. Inferenzstatistische Verfahren, die im neunten Kapitel
betrachtet werden, lassen keine Schliisse auf die wahre Konstellation von Kennwer-
ten in der Grundgesamtheit zu. Im neunten Kapitel werden Grundbegriffe erortert
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und Verfahren zum Testen von Unterschieds- und Zusammenhangshypothesen ein-
gefiihrt.

AbschlieBend in Kapitel zehn werden Veroffentlichungsvarianten von Studienergeb-
nissen erortert. Dabei wird die Gliederung wissenschaftlicher Arbeiten ebenso eror-
tert, wie eine angemessene, knappe wissenschaftliche Sprache und ungeeignete
Formulierungen.

Der diesen Studienbrief erganzende kommentierte Reader vertieft ausgewahlte
Aspekte qualitativer Forschungsmethodik. Anders als der vorliegende Studienbrief
wird der Reader nicht durch die Arbeitsschritte des Forschungsprozesses struktu-
riert, sondern orientiert sich an verschiedenen Einsatzmoglichkeiten qualitativer
Forschungsergebnisse und -methoden in der sprachtherapeutischen Praxis. Zu je-
dem Bereich wird grundlegende und weiterfiihrende Lektire erlautert und empfoh-
len sowie Arbeitsaufgaben zur Vertiefung formuliert.
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1 Grundlagen empirischer Forschung

Lernergebnisse:

e Ziele von Forschung kénnen differenziert sowie anhand von Beispielen
und konkreten Themen erldutert werden (1.1)

e Grundgesamtheit, Stichprobe, Merkmal und Merkmalsauspragung kénnen
definiert und ihre Bedeutung fiir die Forschungsmethodik beschrieben

werden (1.2).

e Die Notwendigkeit guter wissenschaftlicher Praxis kann begriindet und
wesentliche Gutekriterien von Forschung konnen definiert werden (1.3).

e Griinde fiir ethisches Handeln in der Wissenschaft und Instrumente zur
Sicherung einer ethischen Wissenschaft konnen beschrieben werden (1.4).
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Die Empirische (auf Erfahrung beruhende) Forschung erhebt und analysiert Daten.
Ihre Ergebnisse beschreiben Zustiande, vergleichen Gruppen und sind Basis fir
prognostische Aussagen kiinftiger Entwicklungen. Ausgehend von offenen Fragen,
theoretischen oder praktischen Problemen oder im Rahmen der Entscheidungsfin-
dung werden auf der Basis nachvollziehbarer (Vor-)Annahmen Daten erhoben, sys-
tematisiert, Ergebnisse dargestellt und Schlussfolgerungen gezogen. Denkbare Er-
gebnisse von Forschung sind die (weitgehende) Losung des Problems, die Antwort
auf offene Fragen, der Hinweis auf die passende Entscheidung oder Entwicklungs-
aussagen. Im Forschungsprozess erhobene und analysierte Daten sind Basis fiir ver-
schiedene Entscheidungen: Im Gesundheitswesen bilden Daten idealer Weise eine
Grundlage fiir Therapieentscheidungen. Der korrekte Umgang mit Annahmen, Fra-
gen, Daten und Ergebnissen, also Transparenz, Ehrlichkeit, Nachvollziehbarkeit, Ob-
jektivitat, Zuverlassigkeit und Giltigkeit entscheiden mit Giber die Aussagekraft von
Forschungsergebnisse und dariiber auch (iber den Therapieerfolg, die Lebensquali-
tat und vielleicht auch das Uberleben von Patienten.

Sozial- und gesundheitswissenschaftliche empirische Forschung ,ist die systemati-
sche Erfassung und Deutung sozialer (Anm. oder gesundheitlicher) Tatbestdande.”
(Atteslander & Cromm, 2010, S. 3).

Neue Probleme, alternative oder verdanderte Losungswege, offene Fragen jeder Art
kénnen in Forschungsvorhaben miinden. Im klinischen und gesundheitlichen Kon-
text interessiert neben der Wirksamkeit neuer Therapieverfahren auch, ob dhnliche
Ergebnisse auch bei anderen, nicht untersuchten Patienten wahrscheinlich sind
(1.1). Im quantitativen Forschungskontext werden zudem bestimmte grundlegende
Begriffe verwendet, wie Grundgesamtheit, Stichprobe, Merkmal und Merkmalsaus-
pragung, die fur die Planung, Umsetzung und das Verstandnis des Forschungspro-
zesses wesentlich sind (1.2). Damit Forschungsergebnisse auch auBerhalb der un-
tersuchten Stichprobe Ubertragbar sind und gefundene Verdnderungen auch auf die
Intervention zurlickgefiihrt werden kénnen, werden Anforderungen an den For-
schungsprozess gestellt, die in Gltekriterien zusammengefasst werden (1.3). Auch
wenn Forschung hinsichtlich der Wahl von Fragestellung und Methode prinzipiell
frei ist, steht das Recht von Lebewesen auf Unversehrtheit und Schmerzfreiheit
Uber den Interessen von Forschung. Die Prifung ethischer Voraussetzungen sind fiir
alle Forschungsprojekte zwingend, in denen bei Menschen und Tieren Mallnahmen
durchgefihrt werden oder in denen durch die Datenerhebung Folgen fiir Menschen
und Tiere anzunehmen sind (1.4).

1.1  Ziele von Forschung

Hussy, Schreier und Echterhoff, (2013) definieren mit Beschreiben, Erklaren, Vor-
hersagen und Verandern vier Ziele von Forschung. Synonyme fiir das Beschreiben
sind Benennen, Darlegen, Definieren. Beschreiben umfasst die sprachliche Darle-
gung eines Zustands, die Einordnung in bestehende Begriffe (z.B. Klassifikation von
Krankheiten nach ICD sowiel0) und die Aufzahlung moglicher Erscheinungsformen
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eines Gegenstands (Nolting & Paulus, 2008, zit. in Hussy et al.,, 2013 S. 12). Be-
schreiben umfasst ferner die Kldarung, wie ein Gegenstand empirisch erfasst, d.h.
operationalisiert werden kann. Dabei scheint es vergleichsweise einfach zu sein,
Messinstrumente fir physikalische Merkmale (Temperatur, Druck usw.) zu benen-
nen. Bei sozialwissenschaftlichen Merkmalen ist eine direkte Beobachtung und
Messung haufig nicht moglich. Das Sicht- und Messbarmachen eines Merkmals wird
Hussy und Kollegen (2013) zufolge als Operationalisierung bezeichnet. Auf gesund-
heitliche Fragestellungen bezogen ware beispielsweise interessant, was ein Herzin-
farkt ist, wie er sich zeigt, wann er auftreten kann, zu welchen Erkrankungen er ge-
hort und wie man ihn erkennt, also fiir die Forschung und die Diagnostik sichtbar
machen kann. Dabei kann auch ein Herzinfarkt nicht direkt beobachtet werden,
sondern es sind neben dem EKG, der Bestimmung bestimmter Blutwerte das
Schmerzbild und Aussehen des Patienten von Bedeutung.

Erkléren erweitert die Beschreibung des Gegenstands um seine Einflussfaktoren und
Effekte. Es werden Griinde genannt, wann, warum und wodurch etwas in einem
bestimmten Zustand vorliegt. Haufig interessiert in empirischen Studien ein be-
stimmter Ausschnitt an Einflussfaktoren und Effekten. Nicht alles, was moglicher-
weise zu einem Ereignis fihren kann und was vom betrachteten Ereignis ausgeht
wird naher betrachtet, sondern ein inhaltlich und theoretisch begriindeter Aus-
schnitt. Ferner werden Erklarungen fiir Zusammenhange zwischen dem interessie-
renden Merkmal und anderen Gegenstanden formuliert (Hussy et al., 2013). Im
Kontext Herzinfarkt bei dlteren Erwachsenen wiirde es beispielsweise Sinn machen
nach Zigarettenrauchen, Ubergewicht oder Diabetes zu fragen. Dies sind theore-
tisch und physiologisch begriindbare Einflussfaktoren. Voraussichtlich sind diese
Erklarungen bei einem 18-jahrigen Herzinfarktpatienten nicht sinnvoll. Hier ware,
ebenfalls physiologisch begriindbar, die Betrachtung von Fettstoffwechselstérun-
gen, Gefalfehlbildungen, familiarer Haufung oder genetischer Pradisposition sinn-
voller. In den Bereich der Erklarung fallt auRerdem der Effekt des Gegenstands.
Beim Herzinfarkt lassen sich theoretisch und physiologisch begriindbar eine Reihe
potenzieller Effekte erklarend heranziehen, Erwerbsunfahigkeit, kérperliche Beein-
trachtigung oder Tod beispielsweise. Im Rahmen einer qualitativen Studie kann sich
das Erklarungsinteresse z.B. auf die Frage richten, wie es dazu kommt, dass Patien-
ten nach einer erfolgreichen Bypass-Operation und einem medizinisch positiv be-
werteten Gesundheitszustand nicht in ihr Berufsleben zurlickkehren (Borgetto,
1999).

Bei der Vorhersage werden Aussagen zum zeitlichen Ablauf von Ereignissen getrof-
fen (Hussy et al., 2013). Aus einer inhaltlichen Aussage kdnnen Uber statistische
Analysen Wahrscheinlichkeiten fiir das Eintreten eines Ereignisses bei Vorliegen
einer oder mehrerer Voraussetzungen berechnet werden. Am Beispiel Herzinfarkt
ware beispielsweise von Interesse, um wievielmal haufiger Raucher verglichen mit
Nichtrauchern betroffen sind.
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In der klinischen Interventionsforschung interessieren ferner Verdnderungen von
Merkmalsauspragungen. Die bereits beschriebenen Zusammenhange im Zielbereich
Erklaren sowie die definierte, theoretisch und empirisch begriindete zeitliche Rei-
henfolge von Ereignissen im Zielfeld Vorhersage, lassen Rickschliisse auf mogliche
MaBnahmen zu, mit denen Ereignisse verdndert werden konnen (Hussy et al.,
2013). In klinischen Studien werden daher zunachst Voraussetzungen definiert, also
um welche Patienten es sich handelt und was der Endpunkt ist, beispielsweise kein
Herzinfarkt bei einem konkreten Patienten oder ein insgesamt geringeres Herzin-
farktrisiko fiir Risikogruppen. Im Rahmen des Zielbereichs Veranderungen werden
ferner Intervention und Therapieverfahren durchgefiihrt und definiert, was mit der
Therapie erreicht werden soll. Bei der Pravention des Herzinfarkts spielt z.B. eine
Rolle, ob das Herzinfarktrisiko zuriickgeht, wenn ein bestimmtes Erndhrungsregime
eingehalten wird oder ob ein bestimmtes Blutdruckpraparat den Blutdruck nachhal-
tig senkt und damit einen Risikofaktor des Herzinfarkts abmildert.

Forschung beschreibt und erklart Veranderungen von Merkmalen und sie gibt
einen Ausblick auf kiinftige Ereignisse unter bestimmten Vorbedingungen. Im
Rahmen der Beschreibung erfolgt eine nachvollziehbare Begriffsbestimmung,
die Einordnung in bestehende Kategorien, die Nennung maoglicher Erschei-
nungsformen und Klarung moglicher Verfahren zur empirischen Erfassung
eines Merkmals (Operationalisierung). Mit dem Erklaren wird die Beziehung
eines Merkmals zu anderen Merkmalen hervorgehoben. Theoretisch begriin-
det werden Einflussfaktoren und Effekte des interessierenden Merkmals be-
stimmt. Im Zielbereich Vorhersage interessiert, wie die zeitliche Abfolge von
Ereignissen ist. Uber statistische Analysen soll zudem die Bedeutung eines
Einflussfaktors auf einen Effekt quantifiziert werden. Uber derartige Analysen
lassen sich kiinftige Ereignisse, z.B. ein Herzinfarkt, mit einiger Wahrschein-
lichkeit bestimmen. Der Zielbereich Verandern betrachtet die Bedeutung kon-
kreter Einflussnahme durch den Forscher. Die klinische Interventionsfor-
schung setzt — wiederum theoretisch begriindet — bestimmte Mallnahmen,
Therapieverfahren und Interventionen ein, um ihre Wirksamkeit in der Pra-
vention oder Therapie bestimmter Krankheiten zu bestimmen.

1.2 Gegenstand empirischer Forschung —
Grundgesamtheit, Stichprobe, Merkmal und Merkmalsausprégung

Ergebnisse quantitativ empirischer Forschung sollten fiir (nahezu) alle betroffenen
Menschen gelten. Wenn im klinischen Kontext Therapieverfahren bei essentieller
Hypertonie untersucht werden, sollten Therapieempfehlungen fiir alle von essenti-
eller Hypertonie betroffenen Menschen zutreffen. Dabei stellt sich die Frage, auf
welcher Grundlage entsprechende Aussagen getroffen werden diirfen, wenn doch
immer nur ein kleiner Ausschnitt aller essentiellen Hypertoniker fiir Forschung
greifbar ist? Im besten Fall werden alle Hypertoniker untersucht. Allerdings werden
Forscher so rasch auf ein strukturelles Problem stoRen: ca. 44% der Frauen und 51%
der Manner sind von Hypertonie betroffen, dltere in hdherem MakR als junge Men-
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schen. Auf Deutschland bezogen missten ca. 45% der Bevolkerung untersucht wer-
den, also 36.900.000 Menschen. Kein noch so engagiertes Forscherteam, wird diese
Menge an Probanden untersuchen kdnnen. Miissen sie auch nicht. Denn ausgehend
von den Daten eines Teils der groRen Menge von Hypertonie betroffener Menschen
kénnen zumindest Riickschlisse fiir die Eignung oder Nichteignung von Therapie-
verfahren gezogen werden.

Dieses kurze Beispiel weist auf die Gegenstande und grundlegende Begriffe in
der empirischen Forschung hin. Forschung betrachtet einen Ausschnitt der Reali-
tat, in unserem Fall Menschen mit essentieller Hypertonie. Menschen mit essen-
tieller Hypertonie bilden die Population oder Grundgesamtheit, aus der eine (re-
prasentative) Stichprobe gezogen wird (s. 7). Empirische Forschung ist selten in
der Lage eine vollstandige Population bzw. die Grundgesamtheit zu untersuchen.
In reprasentativen Stichproben kann mit Verfahren der schlieRenden (Inferenz-)
Statistik (s. 9) berechnet werden, wie wahrscheinlich bestimmte Ergebnisse in
Stichproben sind, wenn in der Grundgesamtheit bestimmte Zustiande vorliegen
(i.d.R. werden keine Unterschiede, Zusammenhange oder Veranderungen erwar-
tet und sog. Nullhypothesen getestet, s. 4.4, 9.1). Im Forschungsprozess interes-
siert ferner ein theoretisch begriindeter Ausschnitt aller untersuchbaren Merk-
male von Menschen und nicht alle Eigenschaften und Merkmale. Anhand des
Beispiels wiirden also theoretisch begriindbare Einflussfaktoren auf die essentiel-
le Hypertonie und die essentielle Hypertonie selber als Merkmale betrachtet.
Wahrend Korpergewicht, GroRe, Erndhrungsverhalten, Raucherstatus usw. hoch-
relevant waren flr die skizzierte Fragestellung, interessieren dagegen der bevor-
zugte Kleidungsstil, die Religion, das Vermoégen oder der Bildungsstand weniger
(es sei denn sie lassen sich theoretisch begriinden). Im Forschungsprozess kdn-
nen zudem nur Merkmale untersucht werden, die in unterschiedlichen Auspra-
gungen vorliegen. Es ist unmoglich Manner und Frauen hinsichtlich ihres Rauch-
verhaltens zu vergleichen, wenn eine untersuchte Stichprobe nur ein Geschlecht
umfasst. Merkmalsauspragungen werden von Messinstrumenten erfasst (s. 6.2).
Messergebnisse sind in der quantitativen Forschung Zahlen.

Grundlegende Begriffe in der Statistik und quantitativen Forschung sind Grundge-
samtheit, Stichprobe, Merkmal und Merkmalsauspragung.

Als Grundgesamtheit wird eine Population (Menschen) mit bestimmten
Eigenschaften verstanden. Grundgesamtheit kann alle Menschen umfassen,
in der Forschungspraxis werden allerdings Teilpopulationen definiert, die von
bestimmten Merkmalen gepragt sind (Abbildung 1). Idealerweise ist die
Grundgesamtheit namentlich bekannt, wie z. B. in Einwohnermelderegistern. In
der klinischen Forschung kann die Grundgesamtheit zwar theoretisch beschrieben
werden, die zur Grundgesamtheit gehdrenden Personen haufig jedoch nicht
explizit benannt werden. Dies ist im Sinne einer reprasentativen
Stichprobenziehung nicht unproblematisch (s. 7.1).
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Abbildung 1: Die interessierende Grundgesamtheit sind nicht alle Menschen! (ei-
gene Darstellung)

Aus der Grundgesamtheit wird fiir konkrete Forschungsvorhaben zufallsbasiert oder
willkirlich eine Stichprobe gezogen. Die Stichprobe sollte die Grundgesamtheit re-
prasentieren, also in wesentlichen untersuchungsrelevanten Kriterien nicht von der
Struktur der Grundgesamtheit abweichen (z.B. Geschlechterverteilung, Bildungs-
stand, Einkommen, Schweregrad der Erkrankung, Therapieregime). Bei der Auswahl
und Befragung darf ein bestimmter Teil der Population nicht benachteiligt oder
Ubervorteilt werden. Stichproben sind reprasentativ, wenn die Auswahl aus der in-
teressierenden Grundgesamtheit auf Zufall beruht, jedes Mitglied aus der Grundge-
samtheit also dieselbe Chance hatte, an der Studie beteiligt zu werden (s. 7.1).

Quantitativ empirische Forschung in den Gesundheitsberufen ist an bestimmten
Eigenschaften, d.h. Merkmalen, von Menschen interessiert. Welche Merkmale kon-
kret untersucht werden hangt von der Fragestellung der Untersuchung ab. Merkma-
le konnen KorpergroBe, Gewicht, Erndhrungsverhalten, Lebensqualitdt oder Blut-
druck sein. Mit verschiedenen Messverfahren werden Merkmalsauspréigungen er-
hoben. Bei der Erhebung von Merkmalsauspragungen werden qualitative GroRen,
wie das Gewicht oder die Lebensqualitat in Zahlen, also quantitative GréBen, liber-
setzt. Dazu muss das Messinstrument geeignet sein, die Auspragung des Merkmals
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zu erfassen und genau abzubilden. Fir viele Merkmale stehen Messinstrumente zur
Verfligung: Waagen fir das Gewicht, ein Thermometer fiir die Temperatur oder ein
Blutdruckmesser fir den Blutdruck. Wie aber misst man Lebensqualitat, Stress oder
Glick? Die Entwicklung von Messinstrumenten fiir nicht sofort offensichtliche
Merkmale erfolgt in einem mehrstufigen Prozess, der in 6.2 beschrieben wird. Aus-
gangspunkt dafir ist die Definition eines Merkmals. Definitionen enthalten neben
der konkreten Beschreibung des Merkmals auch die Erklarung, unter welchen Be-
dingungen bestimmte Merkmalsauspragungen erkennbar werden. Daneben um-
fasst die Definition bedeutende Einflussfaktoren eines Merkmals, stellt Gemeinsam-
keiten zu ahnlichen und grenzt es verschiedenen Merkmalen ab.

Im qualitativen Forschungsstil unterscheidet sich die Stichprobenziehung — oftmals
als Fallauswahl bezeichnet — deutlich vom quantitativen Vorgehen. Qualitativ For-
schende arbeiten in der Regel mit einer kleinen Anzahl von Fallen, die zielgerichtet
ausgewahlt und kontextnah untersucht werden. Qualitative Forschung zielt nicht
darauf ab, reprdsentative und allgemeingliltige Ergebnisse vorzulegen, sondern
komplexe Phanomene (wie z.B. das oben beispielhaft genannte Phanomen des Aus-
stiegs aus dem Berufsleben trotz erfolgreicher Bypass-Operation) zu verstehen. Der
Geltungsbereich qualitativer Forschungsergebnisse ist kontextgebunden. Im kom-
mentierten Reader werden das Vorgehen in der qualitativen Fallauswahl und die
Diskussion um die Verallgemeinerbarkeit qualitativer Ergebnisse aufgenommen und
vertieft.

1.3  Giitekriterien von Forschung

Mit der Erhebung und Analyse von Daten ist eine hohe Verantwortung verbunden.
An Datenerhebung und Datenanalyse werden somit hohe Anforderungen gestellt.
Fehlschlisse aus ungeeigneten Studien kdnnen, wie auch korrekte Schliisse aus ge-
eigneten Studien, eine hohe Tragweite flr einzelne Menschen und Gruppen haben.
Flr die sozial-, gesundheits- und therapiewissenschaftliche Forschung ist die Subjek-
tivitat von Haltungen, Bewertungen und Prognosen von Menschen eine besondere
Schwierigkeit bei der Datenerhebung, -auswertung und -interpretation. Der Versuch
eine Aussage, z.B. die eines Politikers zu deuten, wird ganz verschiedene Interpreta-
tionen ergeben.

Empirische Forschung sollte daher nachvollziehbar, transparent, objektiv, zuverlds-
sig und giiltig sein. Sie darf Informationen nicht Gberhéhen und muss auch zunéchst
nicht passende Ergebnisse berichten. Kurz gefasst: empirische (erfahrungsbasierte)
Forschung unterliegt in der Planung, Durchfiihrung und Auswertung Regeln, die
eine wesentliche Basis flir aussagekraftige Forschungsergebnisse bilden. Wissen-
schaftler, Praktiker, jeder, der auf der Basis von Datenerhebungen und -analysen
Aussagen treffen und untermauern mochte, muss diese Regeln kennen und sie ein-
halten. Methodische Fehler reduzieren nicht nur die Aussagekraft von Studien, sie
konnen zu falschen Schliissen verleiten, zur Anwendung ungeeigneter Therapien
oder zu politischen Fehlschliissen fiihren (Balzert, Schroder, Schafer & Motte, 2011).
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Nachvollziehbarkeit bedeutet, jeder Untersuchungsschritt ist begriindbar, ergibt
sich aus der Fragestellung und ist wiederholbar.

Unter Transparenz wird die Offenlegung aller Quellen, Daten, Analysen und (statis-
tischer) Methoden verstanden. Transparenz ist notwendige Voraussetzung fur
Nachvollziehbarkeit.

Studien sind objektiv, wenn die Ergebnisse unabhdngig vom Untersucher zustande
kommen. Bei gleichen Zustinden des Untersuchungsgegenstands missen alle Un-
tersucher zum selben Schluss kommen. Auf das Gesundheitswesen libertragen be-
deutet dies, alle Untersucher mussten bei ein und demselben Patienten unter An-
wendung derselben Untersuchungsmethoden dieselbe Diagnose stellen. Mit einer
standardisierten Datenerhebung, -systematisierung, -analyse und Ergebnisdarstel-
lung werden objektive Ergebnisse erzielt (Hussy, Schreier & Echterhoff, 2013). Bei
der Datenerhebung bedeutet Standardisierung, dass Fragen vorformuliert sind und
Antwortkategorien vorgegeben sind (standardisierte Messinstrumente) (s. 6.2).

Zuverlassigkeit bzw. Reliabilitidt bezieht sich auf vergleichbare Messergebnisse bei
unveranderten Zustanden des gemessenen Merkmals. Ein Fieberthermometer soll-
te bei zehn Patienten mit derselben Kérpertemperatur auch immer dasselbe Ergeb-
nis anzeigen. Objektivitat ist die wesentliche Voraussetzung fiir Reliabilitat (Hussy,
Schreier & Echterhoff, 2013).

Die Glltigkeit oder Validitdt bezieht sich auf das Messinstrument und das Studien-
design. Soll ein Merkmal gemessen werden, muss das Messinstrument geeignet
sein, dieses Merkmal abzubilden. Valide Messergebnisse lassen eindeutige Riick-
schliisse auf die Auspragung eines zu messenden Merkmals zu. Beispielsweise ist
zur Messung der Korpertemperatur eine Personenwaage ungeeignet, ein Quecksil-
berthermometer dagegen passt. Wenn Messinstrumente objektiv und reliabel sind,
konnen sie auch valide sein (Hussy, Schreier & Echterhoff, 2013). Auch Studien kon-
nen giiltige oder ungiiltige Ergebnisse liefern. Es wird in interne und externe Validi-
tat von Studien unterschieden (s. 5.6). Interne Validitat fragt, ob ein Effekt zweifels-
frei auf einen untersuchten Einflussfaktor zurilickgefiihrt werden kann. Interessant
ist beispielsweise, ob ein Antibiotikum die Heilung von einem grippalen Infekt er-
zielte, oder ob Patienten nicht auch ohne medikamentdse Behandlung gesund wiir-
den. Interne Validitat kann durch die Berlicksichtigung von Kontrollgruppen und
durch die Untersuchung zu mehreren Messzeitpunkten erreicht werden. Bei der
externen Validitat interessiert ob Studienergebnisse (ibertragbar sind auf Menschen
in einer Grundgesamtheit mit vergleichbaren Eigenschaften. Dazu muss die Stich-
probenziehung bestimmte Anforderungen erfillen und auf Zufall beruhen (s. 7.1).

Forschung geht Fragen allgemeinen Interesses nach. Sie beschreibt Phanomene,
liefert Erklarungen und tragt im besten Fall zum Erkenntnisgewinn bei. Die ange-
sprochenen Regeln sind notwendig, weil sich Daten in der sozialwissenschaftlichen
und klinischen Forschung auf subjektiven Wahrnehmungen griinden — sie kénnen
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also verzerrt sein. Uber nachvollziehbare, transparente, objektive, zuverlassige, giil-
tige Methoden und Forschungsdesigns soll — bei aller verbleibenden Fehleranfallig-
keit der Ergebnisse — Aussagekraft, Ubertragbarkeit und Vergleichbarkeit der Resul-
tate von Forschung hergestellt werden.

Ob und inwieweit die beschriebenen Gltekriterien auch fir qualitative Forschung
Geltung haben, ist Gegenstand einer langanhaltenden Fachdiskussion. Die Debatte
ist dabei durch drei Grundpositionen gekennzeichnet (Steinke, 2000): Die erste Posi-
tion geht davon aus, dass die zentralen Kriterien des quantitativen Forschungsstils
auch fur die qualitative Forschung gelten sollten. Die zweite Position argumentiert,
dass wissenschaftstheoretische und methodische Besonderheiten qualitativer For-
schung Ausgangspunkte flr die Formulierung spezifischer Kriterien sein sollten. Wie
unter Kapitel 1.2 bereits angesprochen, arbeitet qualitative Forschung beispielswei-
se mit kleinen, gezielt ausgewahlten Stichproben. Externe Validitat kann also nicht
Uber die GroRe und Zufallsauswahl der Stichprobe erreicht und bewertet werden.
Die dritte Position lehnt allgemeine Qualitatskriterien grundsatzlich ab. Sie geht
davon aus, dass in einer ,sozial-konstruierten Welt” jegliche Standards fir hoher-
wertiges Wissen oder Erkennen kritisch hinterfragt werden missen. In der qualitati-
ven Gesundheitsforschung kann die zweite Position aktuell als dominierend be-
zeichnet werden. Die Diskussion um angemessene Gltekriterien wird aber weiter-
hin intensiv gefiihrt und im nachfolgenden kommentierten Reader erneut aufgegrif-
fen.

1.4 Ethische Grundsditze von Forschung am Menschen

Forschung in den Gesundheitsberufen befasst sich mit der Wirksamkeit von Thera-
pieverfahren sowie mit der Bedeutung von Risiko- und Schutzfaktoren bei Men-
schen. Bei der Beantwortung der Frage, welches Therapieverfahren bei einer be-
stimmten Krankheit hilft, geniigt es nicht, biochemische und physiologische Uberle-
gungen zu bericksichtigen. Vielmehr miissen und werden die Wirksamkeit von The-
rapieverfahren im Rahmen von Studien an Lebewesen Uberprift werden. Grund-
satzlich sind derartige Experimente und Forschungen am Lebewesen und Menschen
nicht unproblematisch, sie kdbnnen im besten Fall Nutzen haben, im schlimmsten
Fall schaden sie. Die Beachtung ethischer Grundsatze dient dem Schutz der Unver-
sehrtheit von Untersuchungsteilnehmern und soll Missbrauch zu Forschungszwe-
cken vermeiden. In der Geschichte gibt es eklatante Beispiele unethischer For-
schung, die bewusst oder unbeabsichtigt Schaden herbeifiihrten. Die Menschenver-
suche im Dritten Reich (1933 bis 1945) sind Beispiele unethischer und unmenschli-
cher Forschung. Um vergleichbare Entgleisungen kiinftig zu verhindern, orientieren
sich die Wissenschaftsdisziplinen an Prinzipien, die in Form von Deklarationen (De-
klaration von Nirnberg, 1947, Deklaration von Helsinki, 1996 und die Deklaration
von Edinburgh, Herschel, 2013) oder Grundsatzen guter wissenschaftlicher Praxis
(Fiedler, 2016) vorliegen. Ethisches Handeln in der Forschung bedeutet also die Ach-
tung und Wahrung der Integritat und des Selbstbestimmungsrechts von Menschen.
Dies setzt die Einwilligung von Studienteilnehmern und ihre gewissenhafte Aufkla-
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rung Uber alle bekannten Chancen und Risiken, die mit einer Studie verbunden sind
voraus. Hussy und Kollegen (2013, S. 44ff) stellen sechs ethische Prinzipien fir die
Forschung vor:

1. Gewabhrleistung der psychischen und physischen Unversehrtheit der Stu-
dienteilnehmer.

2. Vollstandige Transparenz der Untersuchung fiir die Studienteilnehmer, sie
sind (iber alle geplanten MaRnahmen, Risiken und Chancen informiert. Uber
Anderungen im Forschungsprozess wird informiert, alle Kontakte zwischen
Studienleitung und Studienteilnehmern werden dokumentiert.

3. Tauschung von Studienteilnehmern soll vermieden werden. Dies lasst sich je
nach Art der Studie nicht vermeiden. Beispielsweise ist die Verblindung der
Studienteilnehmer streng genommen eine Tauschung, denn sie werden im
Unklaren gelassen, ob sie der Interventions- oder der Kontrollgruppe ange-
horen (s. 5.3). Bei diesem Prinzip schlagen Hussy und Kollegen (2013) ein
Abwdagen der wertrationalen (es darf nicht getduscht werden) und der
zweckrationalen Position (ohne Verblindung keine validen Ergebnisse) vor,
bei dem grundsatzlich die Schadigungsfreiheit des Studienteilnehmers ge-
wahrleistet sein muss.

4. Die Teilnahme an Studien ist freiwillig. Studienteilnehmer diirfen die Unter-
suchung jederzeit ohne Angaben von Griinden beenden.

5. Untersuchungsergebnisse werden vertraulich behandelt. Veréffentlichungen
geben keinen Riickschluss auf einzelne Studienteilnehmer.

6. Nach Abschluss der Studie werden Studienteilnehmer (ber alle Details, die
Ergebnisse und bei Verblindung liber die Gruppenzugehorigkeit (Kontroll- vs.
Interventionsgruppe) informiert.

Die Bewertung und das Abwagen zwischen Nutzen durch ein Forschungsprojekt und
moglichen Risiken fiir die Studienteilnehmer erfolgt bei Studien an Lebewesen,
Menschen und Patienten durch Ethikkommissionen, die in Forschungs- und Behand-
lungsinstitutionen gegriindet werden. Sie orientieren sich an den vorliegenden De-
klarationen und Leitlinien der jeweiligen Disziplin (z.B. Deklaration von Helsinki,
1996, Herschel, 2013). Erst mit einem positiven Votum der Ethikkommission diirfen
Forschungsprojekte mit Interventionen an Lebewesen starten.

Zusammenfassend dienen ethische Prinzipien in der Forschung dem Schutz
von Menschen, die an Studien teilnehmen. Sie fordern die Gewahrleistung
von Unversehrtheit, Freiwilligkeit, Transparenz, Vertraulichkeit und die Ver-
meidung von Tauschung.
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Zusammenfassung und Aufgaben

Ziele, Gegenstdande, Gitekriterien und ethische Prinzipien von Forschung wurden
beleuchtet. Ziel von Forschung ist die Beschreibung, Erklarung, Vorhersage und die
Veranderung von Merkmalen. Mit der Beschreibung werden alle relevanten Beson-
derheiten eines Gegenstands dargestellt. Daneben erfolgt seine Einordnung in be-
stehende begriffliche Kategorien. Ahnlichkeiten und Unterschiede mit vergleichba-
ren Merkmalen werden genannt. Mit der Identifikation beschreibender Merkmale
eines Gegenstands wird die Basis fiir die Entwicklung von Messinstrumenten gelegt.
Erkldrung hebt die Beziehung eines Gegenstands zu anderen Gegenstanden hervor.
Zusammengefasst werden die Einflussfaktoren auf den interessierenden Gegen-
stand und seine Bedeutung fir andere Merkmale beschrieben. Dies erfolgt theorie-
geleitet mit verschiedenen qualitativen und quantitativen Analysemethoden. Im
Kontext Verdndern wird die Bedeutung der Einflussnahme durch Forscher hervor-
gehoben. Insbesondere in der klinischen Interventionsforschung werden theore-
tisch begriindet Therapieverfahren eingesetzt. Dabei interessiert insbesondere die
Eignung und Wirksamkeit von Therapieverfahren.

Im quantitativen Forschungsprozess interessieren ausgehend von der Fragestellung
bestimmte Konstellationen von Eigenschaften beim untersuchten Gegenstand. Alle
interessierenden Merkmalstrager (Bluthochdruckpatienten, Manner mit Stirnglatze,
bestimmte Autotypen, ...) formen die interessierende Grundgesamtheit. Zur Grund-
gesamtheit konnen insbesondere bei epidemiologischen Studien auch alle Men-
schen eines umschriebenen Gebiets gezahlt werden. Forschung kann dabei kaum
alle Merkmalstrager untersuchen, sondern rekrutiert Stichproben, die einer interes-
sierenden Grundgesamtheit entstammen. Uber die zufillige Ziehung von Stu-
dienteilnehmern aus der bekannten Grundgesamtheit kdnnen représentative Stich-
proben gebildet werden. Von Studienteilnehmern werden diejenigen Merkmale
erhoben, die theoriegeleitet notwendig sind. Soll beispielsweise die Ursache fir
regionale Durchfallerkrankungen untersucht werden, interessieren gefahrene
PKW'’s, die Schulbildung oder Religion nicht, sondern Erndahrungsverhalten, Mobili-
tat oder Vorerkrankungen.

Forschung geht Fragen von allgemeinem Interesse nach. Sie beschreibt Phdnomene,
liefert Erklarungen und tragt im besten Fall zum Erkenntnisgewinn bei. Insbesonde-
re in der sozialwissenschaftlichen, teilweise auch in der klinischen Forschung stiit-
zen sich Ergebnisse auf subjektive Wahrnehmungen und Bewertungen von Men-
schen — sie sind nicht zwangslaufig fehlerfrei. Uber nachvollziehbare, transparente,
objektive, zuverldssige und gililtige Erhebungs- und Analysemethoden sowie For-
schungsdesigns soll — bei aller verbleibenden Fehleranfilligkeit der Ergebnisse —
Aussagekraft, Ubertragbarkeit und Vergleichbarkeit der Resultate von Forschung
gewahrleistet werden.

Da in der sozialwissenschaftlichen und klinischen Forschung Lebewesen und insbe-
sondere Menschen untersucht werden, werden ethische Prinzipien formuliert, die
Studienteilnehmer vor Ubereifriger oder nachlassiger Forschung und vor Schaden
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schitzen sollen. Forschung muss in jedem Schritt die Unversehrtheit von Stu-
dienteilnehmern sichern, sie beruht auf Freiwilligkeit, Transparenz, Vertraulichkeit
und die Vermeidung von Tauschung. Bei sehr strikter Einhaltung dieser Prinzipien
wird Forschung erschwert oder unmoglich gemacht. Daher werden heikle Projekte
und Methoden sowie alle Studien, die Interventionen an Menschen untersuchen,
durch Ethikkommissionen bewertet und genehmigt. Das sogenannte Ethikvotum ist
eine Voraussetzung, damit Forschungsprojekte starten dirfen.

Schliisselworter: Beschreiben, Erkléren, ethische Prinzipien, externe Validitdt, Defi-
nition, Grundgesamtheit, Interne Validitdt, Merkmale, Merkmalsausprdgungen,
Nachvollziehbarkeit, Objektivitiit, qualitativer Forschungsstil, qualitative Forschung,
reprdsentative Stichprobe, Reliabilitét, Standardisierung, Transparenz, Validitdt,
Verdndern, Vorhersagen

Aufgaben zur Lernkontrolle

1. Welche Gutekriterien gibt es in der Forschung und wie werden sie defi-
niert?

2. Welche 6 ethischen Prinzipien stellen Hussy und Kollegen (2013) fir die
Forschung vor?

3. Was wird unter Grundgesamtheit verstanden?

4. Was bedeutet der Begriff ,Merkmalsauspragung“?

Aufgabe zur Berufspraxis

5. Recherchieren Sie eine Studie aus lhrem sprachtherapeutischen Interes-
sensgebiet und markieren Sie in dieser Studie, was beschrieben, erklart
und verandert wird.
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2 Wissen und Erkenntnisprozess in der wissenschaftlichen
Forschung

Lernergebnisse:

e Wissensbereiche kdnnen in Alltags- und wissenschaftliches Wissen differen-
ziert und ihre Bedeutung anhand von Beispielen erldutert werden (2.1, 2.2).

e Induktion und Deduktion kénnen definiert sowie qualitativen und quantitati-
ven Forschungstraditionen zugeordnet werden (2.2).

e Vorstellungen von der Realitat, ihrer Konstruktion sowie der Wissensgewin-
nung kénnen definiert und wissenschaftstheoretischen eingeordnet werden
(2.3).

130



Als Kind saR ich wie gebannt vor einem eigenartigen Gerat. Es machte Gerausche,
zeigte Bilder, Menschen sprachen mal aus Kairo und im nachsten Moment aus Bue-
nos Aires. Sie machten Witze, schlugen und liebten sich, starben oder waren un-
verwundbar. Wie kann das funktionieren? Mir wurde nach und nach klar, all das
kann sich unmoglich auf einer Blihne mit Minimenschen innerhalb des Geréts in
unserem Wohnzimmer abspielen. Wie kam ich darauf? In vielen Haushalten stan-
den diese Gerate. Es misste also eine hinreichend grofle Anzahl an Minimenschen
geben, die sich alle in Kammern innerhalb dieser Gerate aufhielten. Das hielt ich
nicht fur logisch. Immerhin missten sie, wenn sie sind wie ich, wie wir ,grofRen
Menschen”, essen, trinken, sich waschen und hin und wieder auf die Toilette. Auch
miussten sie einkaufen gehen und es missten viele von ihnen geben. Leider sah ich
auBerhalb des Fernsehers keine Kerlchen, die sind wie wir, nur eben kleiner. Sie
missten zudem (wie wir auch) eine Unmenge Mill produzieren, der irgendwo gela-
gert und entsorgt werden muss. So viele Menschen missten sich kleiden, irgendwo
schlafen und wohnen. Ich schloss daraus, ohne es freilich zu wissen, diese kleinen
Kerle gibt es nicht. Zumindest kénnen sie nicht in unserem Fernseher wohnen. Mit
einiger kindlicher Neugier und etwas Phantasie schaffte ich einen induktiven und
deduktiven Schluss, der in etwa diese Form hatte:

Ich bin groff und mache Miill Alle Menschen sind groR
und

machen Mill
Ich bin ein Mensch

Ich bin grof und mache
Mill

Induktion Alle Menschen sind groB und Deduktion Ich bin ein Mensch
machen Ml

Abbildung 2: Induktion und Deduktion am Beispiel Fernseher (Struktur aus Wi-
kipedia, 2016)

Wenn auf mich zutrifft: grol3 zu sein, Mill zu machen und ich demnach ein Mensch
bin, kdnnen mit den gegebenen Erklarungen im Fernseher keine Menschen woh-
nen. Es muss also ein anderes Geheimnis hinter diesem eigenartigen Gerat stecken,
denn mit einfacher Logik kam ich nicht weiter.

Die nachste Eskalationsstufe kindlichen Forschergeists beginnt bei einem Schrau-
benzieher und endet mit einer gehorigen Standpauke von den Eltern, die zusam-
menfassend in der Frage miindete ,,Was hast du dir bloRR dabei gedacht?“. Grund
war meine relativ unsystematische Untersuchung des Inneren dieses seltsamen
Gerats. Ich wollte durch Beobachten, Experimentieren, kurz durch das Zerlegen des
Fernsehers dem Geheimnis auf die Spur kommen, wie er Gerdusche und Bilder ma-
chen kann. Das Geheimnis liftete sich irgendwann im Physikunterricht. Hier wurde
die Erklarung fur das ungel6ste Ratsel erarbeitet (Induktion). Ich denke, ich habe es
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verstanden und wiirde heute allenfalls anhand der Anschliisse versuchen herauszu-
finden, ob die Ubertragung per Internet, digital, terrestrisch oder per Satellit erfolgt
(Deduktion) (s. 2.2).

Wissenschaft ist, ebenso wie der Autor in jungen Jahren, daran interessiert, bestan-
diges Wissen zu generieren und Antworten auf interessierende Fragen zu geben —
jede Disziplin flr sich (Hussy et al., 2013). Jedoch erfolgt die Formung von Wissen
und die Formulierung von Antworten auf offene Fragen nicht ausschlieBlich durch
Wissenschaftler — sie wahlen lediglich spezielle Methoden und kniipfen an den Er-
kenntnisprozess bestimmte Anforderungen (s. 5.3) Wissen generieren alle Men-
schen taglich, in dem sie Entscheidungen treffen (muissen). Dies lauft haufig sehr
spontan, oft unbewusst und Gberwiegend unsystematisch ,,aus einer Laune” heraus.
Im Alltag ist die Fahigkeit, schnell auf Grundlage einer sehr iberschaubaren Daten-
basis Entscheidungen zu treffen, sehr vorteilhaft und nicht selten iberlebenswich-

tig.

Neben dem wissenschaftlichen Wissen existiert ein weiter Bereich von Alltagswis-
sen. Beide Wissensbereiche beruhen auf Erkenntnis- und Problemldseprozessen. Sie
unterscheiden sich sehr deutlich in der Systematik, im Tempo, im Methodenspekt-
rum und nicht zuletzt im Allgemeingiiltigkeitsanspruch.

2.1 Wissensbereiche I: Alltagswissen

Das Fernsehbeispiel weist auf unterschiedliche Wege der Erkenntnisgewinnung hin.
Wenig Uberraschend gehen nur sehr wenige Menschen bei der Entscheidungsfin-
dung im Alltag systematisch vor oder nutzen Methoden, die nachgewiesener Weise
geeignet sind, um bestimmte Rickschlisse zu ziehen. Im Alltag werden Entschei-
dungen nicht selten ad hoc und auf der Basis einer sehr Gberschaubaren Informati-
onsgrundlage getroffen: Spontanes Einkaufen der Abendmahlzeit, Auswahl der Be-
kleidung flir den Tag, Nutzung des eigenen PKW, des Fahrrads oder offentlicher
Verkehrsmittel und vieles andere mehr. Kaum einer dieser ,profanen” Alltagsent-
scheidung liegt ein systematischer Prozess zugrunde, vielmehr spielen Erfahrung,
Uberzeugungen, Gewohnheiten oder soziale Ansteckung eine groRe Rolle. Selbst
ob, wann und in wen man sich verliebt, unterliegt einer zufalligen Konstellation von
Affekten, Gedanken, Ereignissen, Handeln und eigentlich (hoffentlich) nie einem
systematischen Entscheidungsprozess, auch wenn Portale wie Parship® etwas ande-
res suggerieren und meinen, Partnervorschlagen wissenschaftlich liberzeugende
Algorithmen zugrunde zu legen (wie z.B. Clusteranalysen).

Das sogenannte Alltagswissen ist Basis fur das Handeln im Alltag, fiir die Wahl von
Nahrungsmitteln, Bekleidungsentscheidungen, Kaufentscheidungen, die Entschei-
dung zu trinken zu rauchen oder dies eben nicht zu tun. Menschen sind standig mit
Situationen konfrontiert, die ihre Reaktion erfordern. Standig werden (teils unbe-
wusst, teils bewusst) Entscheidungen getroffen, weil Entscheidungen notwendig
sind um im Alltag handeln zu kdénnen. Holzkamp (1968) spricht vom ,Zwang zur
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handelnden Daseinsbewaltigung” (zit. in Rott, 1995, S. 12). Rasches Treffen von Ent-
scheidungen gelingt nicht ohne Irrtum. Alltagswissen deckt sich oftmals auch nicht
mit wissenschaftlichem Wissen. Sie kennen sicher den Verweis von Rauchern auf
Helmut Schmidt. Oder sorgfaltig getroffene Kaufentscheidungen fiir ein Auto, bei
dem Kaufer vielleicht auch sehr systematisch vorgingen, Magazine und Testberichte
lasen, in Internetforen aktiv waren usw., werden verworfen, wenn ein guter Be-
kannter oder ein geachtetes Familienmitglied energisch auf Basis einer Einzelerfah-
rung oder auf Basis von , Horen-Sagen” vom Kauf abrat. Alltagswissen und Alltags-
entscheidungen sind emotional gefarbt und stark von Gefiihlen beeinflusst (Rott,
1995).

Alltagswissen beruht auf subjektiven (Lebens-) Erfahrungen, auf Meinungen, Ver-
mutungen, Behauptungen, Uberzeugungen und Traditionen. Denn wer weil eigent-
lich, dass Kakerlaken nicht schmecken? Niemand, dieses Nahrungsmittel entspricht
lediglich nicht unseren Traditionen und Erndahrungsgewohnheiten, die die meisten
von Kindesbeinen an pragten. Der Erkenntnisprozess beruht auf einem Abgleich mit
bereits gespeichertem Wissen, auf Bewertung und die Reaktion auf Handeln. Dabei
wird von der Allgemeingiiltigkeit von Beobachtungen und Erkenntnissen ausgegan-
gen, die alles andere als zutreffend sein muss (z.B. kennt sicher jeder Menschen,
deren erster Eindruck ihnen nicht gerecht wurde — positiv und negativ).

Alltagswissen formt sich auch durch ,Giberzeugt werden” und mit der Orientierung
an Autoritaten (Hussy et al., 2013). In der Uberzeugungsstrategie wird die Antwort
auf eine Frage energisch und Uberzeugt vertreten, ohne dass die genaue Antwort
bekannt ist. ,,Die Renten sind sicher” war eine Uberzeugung des in den 1980er Jah-
ren zustandigen Arbeitsministers Norbert Blim. Man muss fast sagen: wider besse-
ren Wissens. Auch Eltern Gberzeugen ihre Kinder vom Nutzen der Zahnbirste, war-
mer Kleidung im Winter, von regelmaRiger Kérperpflege und der gesundheitsforder-
lichen Wirkung von Spinat. Die wenigsten dieser alltagspraktischen Fertigkeiten
werden vermittelt, weil Eltern systematisch recherchiert haben und den Nutzen
ihrer Empfehlungen theoretisch begriinden kénnen (Hussy et al., 2013).

Daneben stellt die Orientierung an und die Berufung auf Autoritdten eine Strategie
zur Entwicklung von Alltagswissen dar. Hussy et al. (2013) nennen dabei renom-
mierte Wissenschaftler und Experten als Quelle. Doch auch diese Strategie ist feh-
leranfillig. Denn die Orientierung an einem Experten oder einen Wissenschaftler
kann nicht nur zur Verbreitung falscher Schliisse, sondern auch zum Scheitern in
verschiedenen Situationen fiihren. Zudem irren sich Wissenschaftler, wie alle Men-
schen. Nicht zuletzt kénnen sich Rahmenbedingungen dndern, die es notwendig
machen, bislang (auch wissenschaftlich untermauerte) Annahmen zu iberdenken.
Ein Beispiel daflir kann in der erklarten Notwendigkeit von Wirtschaftswachstum
gesehen werden, die vor dem Hintergrund endlicher Ressourcen, einer (zumindest
in der ersten Welt) alternden und schrumpfenden Bevélkerung nicht logisch und
tragfahig erscheint.
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Bauernregeln oder in Sprichworte gefasste Verhaltensnormen sind Uberlieferbare
Ergebnisse alltagswissenschaftlicher Erkenntnisprozesse und unsystematischer Be-
obachtungen, die teilweise bis heute handlungsleitend sind.

Zusammengefasst beruht Alltagswissen auf einem lebensnotwendigen aber
hochgradig irrtumsanfalligen Erkenntnisprozess, der auf Annahmen basiert, die
sich aus wenigen Informationen, vielen subjektiven Erfahrungen und Gefiihlen
speisen. Alltagswissen entsteht unsystematisch, ist dabei aber fundamentale
Voraussetzung um Anforderungen des Alltags zu bewiéltigen. Uberzeugend
vertretene Aussagen und die Orientierung an Autoritdaten formt Alltagswissen.

2.2 Wissensbereiche Il: Wissenschaftliches Wissen

Wissenschaft sucht Antworten auf alltagsrelevante Fragen, fiir das Zusammenleben
von Menschen, fiir die Vermeidung von Gefahren, flir Pravention und die Behand-
lung von Krankheiten. Dazu muss sie erklaren, was, warum, unter welchen Bedin-
gungen und in welcher Reihenfolge passiert. Dabei ist zu Beginn des Forschungspro-
zesses oft noch vieles unklar. Durch systematische Beobachtung, Befragung oder
einen gezielten Eingriff (Intervention) klaren sich die eingangs gestellten Fragen
nach dem ,Was”“, ,Warum®, ,unter welchen Bedingungen” und ,,in welcher Reihen-
folge” Phanomene auftreten. Diese Art der Forschung wird unter Grundlagenfor-
schung zusammengefasst, ihr Ziel ist die Entwicklung von Theorien, also von Erkla-
rungen, warum Dinge unter bestimmten Bedingungen genau so und nicht anders
passieren. Wissenschaftstheoretisch handelt es sich um induktiv-explorative For-
schungsansatze.

Wissenschaft muss andererseits klarstellen, ob die beschriebenen Phanomene und
Theorien allgemeingliltig sind, also fiir alle Menschen oder fiir bestimmte Gruppen
mit vergleichbaren Merkmalen zutreffend sind. Bei dieser Anwendungsforschung
steht prinzipiell schon fest, was passieren muss. Die offene Frage ist hier lediglich ob
ein Phanomen in der beschriebenen Weise auch fiir bestimmte Gruppen gilt. The-
rapie- und Gesundheitsforschung ist haufig genau diese Anwendungsforschung.
Therapeuten wenden MalRnahmen an, von denen sie den physiologischen (theoreti-
schen) Funktionsmechanismus kennen. Sie nutzen fundierte Theorien und Erklarun-
gen fiir Falle und Krankheitsbilder. Sie gehen der Frage nach, ob eine Intervention,
die theoretisch funktionieren misste, auch in einem konkreten Fall oder einer
Gruppe von Fallen erfolgreich ist. Wissenschaftstheoretisch wird hier von deduktiv-
explanativen Ansatzen gesprochen.

2.2.1 Induktion

Im induktiven Ansatz wird auf der Basis von Einzelbeobachtungen auf allgemeine
GesetzmaRigkeiten bzw. sich wiederholende Muster und Strukturen geschlossen
(induktiv/logischer Schluss). Unter diesem Ansatz wird geforscht, wenn Beobach-
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tungen nicht zu bislang beschriebenen Regeln, Theorien und Gesetzmaligkeiten
passen oder ihnen eklatant widersprechen. Ziel induktiver Forschungsansatze ist es,
Theorien zu entwickeln — also Erklarungen was, unter welchen Bedingungen und in
welcher Reihenfolge passieren wird.

Beispiel fur ein einflussreiches Ergebnis induktiver Forschung sind die Arbeiten von
Aaron Antonovsky in den 1960er und 1970er Jahren zum Thema Salutogenese und
damit zur Frage: Wie entsteht Gesundheit (Antonovsky, 1991, Antonovsky & Franke,
1997, Bengel, Strittmatter & Willmann, 2006)? In dieser Zeit beherrschten Vorstel-
lungen von Stress und seinen Folgen die wissenschaftliche Forschung, die zusam-
mengefasst davon ausgingen, dass Menschen, die groRen (traumatischen) Stress
erlebten, mit einer sehr groRen Wahrscheinlichkeit krank sind und langfristig Prob-
leme haben werden. Antonovsky war jludischer Sozialwissenschaftler. Er erlebte in
seiner Praxis insbesondere Frauen, die den Holocaust lberlebten, in Konzentrati-
onslagern gefangen gehalten wurden, die unvorstellbares Leid gesehen haben und
ertragen mussten. Im Gegensatz zur herrschenden Theorie waren diese Frauen
nicht krank, erfreuten sich bester Gesundheit, filhrten ein erfilltes Leben und wa-
ren glicklich. Diesen Widerspruch konnten die bis dahin veroffentlichten Stressthe-
orien und Vorstellungen von Gesundheit und Krankheit nicht auflésen. Es gab keine
schliissige wissenschaftliche Erklarung fir dieses Phdanomen auler Zufall. Da es sich
jedoch um eine hinreichend groRe Zahl von Frauen handelte, war Zufall keine gute
Erklarung. Als Wissenschaftler suchte er systematisch und mit transparenten Me-
thoden nach dem Grund fir diese unerwarteten Beobachtungen. Er befragte die
Frauen personlich im Rahmen narrativer (erzdhlender) Interviews. Es handelt sich
dabei um ein qualitatives Vorgehen, bei dem das Ziel verfolgt wird, die Befragten zu
intensiven und detaillierten Erzdhlungen ihrer Lebensgeschichte anzuregen und (in
diesem Fall die wider Erwarten gesunde Frauen) dazu zu bringen, Griinde fir ihren
Gemlts- und Gesundheitszustand anzufiihren. Dies wurde nicht nur bei einer Be-
troffenen, sondern bei vielen Frauen durchgefiihrt, auf die diese unerwarteten Be-
obachtungen zutrafen. Antonovsky versuchte also, das bis dato unzusammenhan-
gende Chaos an Beobachtungen zu ordnen und zu systematisieren. Bei der qualita-
tiven Auswertung der Interviews stellte Antonovsky ein Muster an Merkmalen bei
diesen Frauen fest, das moglicherweise Grund fiir ihren unerwartet guten Gesund-
heitszustand sein konnte: der Kohdrenzsinn. Die Mehrzahl der untersuchten Frauen
verstand, was ihnen zustiel8 (Verstehbarkeit), konnte auch den quélenden Erfahrun-
gen eine Bedeutung beimessen (Sinnhaftigkeit) und fuhlte sich auch in der sehr
ausweglosen Situation handlungsfahig (Handhabbarkeit) (Antonovsky & Franke,
1997). Die Komponenten subsummierte er unter dem Begriff ,Koharenzgefiihl®.
Menschen mit starkem Koharenzgefiihl scheinen demnach in der Lage zu sein,
selbst stark herausfordernde und belastende Situationen gelingend zu bewaltigen
und langfristig gesund zu bleiben.

Die auf der Basis von Induktion erarbeiteten Erklarungen sollen tiber die beobachte-

ten Falle hinaus gilltig sein, das heiBt auf vergleichbare Situationen zutreffen
(Abbildung 2). Diese in der Logik fundierte Annahme ist in den Sozialwissenschaften
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nicht 1:1 umsetzbar und haltbar. Denn es wird immer Einzelfalle geben, auf die eine
sozial- oder gesundheitswissenschaftliche Theorie nicht zutrifft. Sie werden bei-
spielsweise immer sehr gesunde und uralte Kettenraucher finden bzw. sehr kranke
und jung gestorbene vormals gesund lebende Menschen. Induktive Schlisse in der
Sozialwissenschaft haben also keinen (naturwissenschaftlichen) Gesetzescharakter.
Vielmehr werden sie als gliltig betrachtet, wenn sie fiir einen hinreichenden Anteil
von Beobachtungen zutreffen. Was hinreichend ist, lasst sich ebenfalls nicht bezif-
fern. Sozialwissenschaftliche Erklarungen werden als probabilistische Theorien ver-
standen, ihr zutreffen muss hinreichend wahrscheinlich (probabilistisch) sein. Dage-
gen haben induktive Schllsse in der Naturwissenschaft Gesetzescharakter. Im Un-
terschied zu den probabilistischen sozialwissenschaftlichen Theorien ware eine
konkurrierende Beobachtung in einer naturwissenschaftlichen Theorie Grund dafir,
die naturwissenschaftliche Theorie zurlickzuweisen. Wiirde beispielsweise ein Me-
tall gefunden, das sich bei Warme nicht ausdehnt, sondern kleiner wird, missten
Bereiche der Physik und die Annahme von der Bewegung der Atome Uberdacht
werden. Naturwissenschaftliche Erklarungen werden als deterministische Theorien
(Theorien mit Gesetzescharakter) bezeichnet. Dabei ist das Vorgehen bei der Ent-
wicklung naturwissenschaftlicher Theorien ahnlich mit dem sozialwissenschaftlichen
Vorgehen. Bis dato allgemeingiiltige Annahmen werden durch konkurrierende Be-
obachtungen in Zweifel gestellt, neue systematische Beobachtungen sind Basis fir
die Beschreibung eines Alternativmodells. Nach Galileis Beobachtungen beispiels-
weise zeigte der Planet Venus Phasen. Demnach kann sie sich nicht um die Erde
drehen, wie das im Mittelalter prominente geozentrische Weltbild annahm. Galileis
und Keplers Beobachtungen waren Basis der modernen Astronomie und flihrten mit
einiger Zeit Verzogerung zur Aufgabe des geozentrischen Weltbildes zugunsten ei-
nes heliozentrischen.

In dem beschriebenen induktiven Vorgehen werden zusammengefasst folgende
Merkmale deutlich:

1. Bestehende Regeln und wissenschaftliche Theorien liefern keine Erklarung
fiir eine Beobachtung oder systematische, wiederholte Beobachtungen wi-
dersprechen bislang als gliltig betrachtete Theorien.

2. Ausgewahlte Fille, die bestimmte, nicht theoriekonforme, bisher nicht er-
klarbare Besonderheiten aufweisen werden intensiv untersucht. Es wird
nach Griinden fir diese Besonderheiten gesucht.

3. Auf der Grundlage einer groReren Anzahl von Interviews und Befragungen
von Menschen, mit den beschriebenen Eigenschaften wird (sofern erkenn-

bar) ein Muster an Erklarungen fiir das beobachtete Phanomen entwickelt.

4. Am Ende des induktiven Prozesses steht ein alternatives Muster an Erkla-
rungen, also eine neue bzw. eine modifizierte Theorie.
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Induktive Schliisse in der Sozialwissenschaft sind Grundlage fiir probabilisti-
sche Theorien, die nicht aufgrund konkurrierender Einzelbeobachtungen zu-
rickgewiesen werden konnen. Die Entwicklung von Theorien erfolgt auf der
Grundlage qualitativer Forschungsansatze. Diese Ansatze erheben und analy-
sieren verbale Daten (z.B. im Rahmen narrativer Interviews) und visuelle Da-
ten (z.B. im Rahmen teilnehmender Beobachtungen). Sie sind die Verfahren
der Wahl, wenn Beobachtungen bestehenden Theorien widersprechen oder
mit existierenden Annahmen nicht erklart werden kénnen. Qualitative For-
schungsansdtze unter einem induktiven Design weisen nicht nur darauf hin,
dass etwas passiert, sie liefern Erklarungen warum ein Phanomen auftritt.
Naturwissenschaftliche Induktion liefert deterministische Theorien, die be-
reits bei einer widersprechenden (systematischen) Einzelbeobachtung voll-
standig revidiert werden miissen. Der Prozess in der Naturwissenschaft be-
ruht ebenfalls auf der Beobachtung und Beschreibung des Phanomens — also
auf einem quasi-qualitativen Ansatz.

2.2.2 Deduktion

Im induktiven Prozess wird ein wahrnehmbares, bislang unerklartes ,,Chaos” geord-
net. Die bislang nicht erklarte Realitat wird auf der Basis von Beobachtungen be-
schrieben. Griinde fiir genau diese beobachtete Realitat (z.B. der Zustand eines Pa-
tienten) werden ergriindet und erklart. Der Anspruch an induktiv-explorative For-
schung ist es, lber die Einzelbeobachtung hinausgehende Erklarungen zu finden.
Wenn, wie am Beispiel Antonovskys, aber ausschliefSlich den Holocaust tberleben-
de Frauen befragt wurden und ein darauf basierendes Modell beschrieben wurde,
kann auf dieser Basis auch auf andere Personengruppen geschlossen werden, die
ebenfalls traumatische Erfahrungen gemacht haben? Treffen die Aussagen zur Sa-
lutogenese und zum Koharenzgefiihl also auch auf Eltern zu, deren Kinder gestor-
ben sind, auf Uberlebende von Kriegen, Unruhen und Verkehrsunfillen? Diese Frage
kann durch die Fortsetzung des induktiven Prozesses beantwortet werden. Aller-
dings ware die Fortsetzung rein qualitativer Forschungsansatze bei gréReren Perso-
nengruppen sehr zeitaufwandig und nicht zuletzt unnétig, um Antworten zu liefern.
Denn im Unterschied zum Ausgangspunkt induktiv-explorativer Forschung liegt nun
ein Modell, eine Theorie vor, die Hinweise liefert, warum Menschen auch nach gro-
Ren Belastungen gesund bleiben. Im Rahmen deduktiv-explanativer Forschung er-
folgen nun die Erkundung und die Uberpriifung der Theorie auf Allgemeingiiltigkeit.
Deduktive Forschungsansatze fragen also nicht nach dem Warum, sondern ob eine
Erklarung auch fir andere Situationen, als die im induktiv-explorativen Vorgehen
betrachtete, giiltig ist. Bezogen auf das Beispiel Galileis konnte gefragt werden, ob
nicht auch der Mars oder der Merkur Phasen zeigt, um das heliozentrische Weltbild
zu untermauern. Deduktive Forschung erfolgt in quantitativen Forschungsdesigns.
Auf der Basis einer Theorie werden Fragebégen/Messinstrumente entwickelt, mit
denen die interessierenden Merkmale (z.B. des Kohdrenzgefiihls) abgebildet wer-
den. Die qualitativen Merkmale werden also operationalisiert (s. 6.2). Mit den erar-
beiteten Fragebogen wird eine grolRe Zahl zufillig ausgewéahlter Menschen befragt.
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Die Daten werden in Statistikprogrammen eingelesen und mathematisch ausgewer-
tet, wobei das Ziel quantitativer Forschung neben der Beschreibung der untersuch-
ten Personen und Merkmale auch die Analyse der zugrundeliegenden Theorie ist.
Im Prinzip steht das Ergebnis quantitativ-deduktiver Forschung bereits fest, bevor
eine Analyse erfolgt ist, denn die Theorie liefert bereits die Erklarung fir das was
erkennbar werden soll und fiir den Grund der Ergebnisse. Ziel deduktiver Ansatze ist
die Uberpriifung der Theorie und der Giiltigkeit von annahmen fiir bestimmte Sub-
gruppen, also von Menschen, die sich hinsichtlich ihrer Merkmale von denen im
induktiven Ansatz untersuchten unterscheiden. Liefern Ergebnisse deduktiver For-
schung Hinweise auf unzureichende Theorien erfolgt die Revision, Erweiterung, Er-
ganzung oder Verdanderung einzelner Aussagen in den Theorien. Einzelne der theo-
retischen Annahmen widersprechende Forschungsergebnisse sind in den Sozialwis-
senschaften kein Grund dafiir, eine Theorie zuriickzuweisen. Stattdessen werden
Erklarungen gesucht, warum sich aussagekraftige Theorien nicht oder nur zum Teil
untermauern lassen. Erkldarungen dafir finden sich in Veréffentlichungen, die zu
ahnlichen Schlliissen kamen, sie kdnnen begriindet sein in der untersuchten Stich-
probe oder dem verwendeten Fragebogen. Theorien, die sich in vielen Forschungs-
projekten nicht widerlegen lieRen, wird eine groRe Aussagekraft beigemessen. Sie
werden jedoch auch bei einer grolen Anzahl von Studien nicht als ,bestatigt”, ,be-
legt” oder ,bewiesen” bewertet, sondern ihnen wird eine groRe Aussagekraft bei-
gemessen (Hussy et al., 2013).

Zusammengefasst geht Deduktion von bereits vorliegenden Erklarungen und
Theorien aus, die in induktiven Forschungsprozessen erarbeitet wurden. Es
wird Uberprift, ob die Theorie allgemeinglltig ist, also fiir ganz verschiedene
Situationen zutrifft. Deduktive Forschung ohne Theorie ist unzweckmaRig, sie
beantwortet keine Fragen und ist Uberflissig. Deduktiv-quantitative Designs
sind nur sinnvoll, wenn die Erklarung fiir eine Annahme bereits im Vorfeld
vorliegt, also eine Theorie vorhanden ist. Theoriefreie quantitative Forschung
kann Stichproben beschreiben, nicht jedoch Griinde fiir Phanomene liefern
oder Hinweise auf die Wirksamkeit von Therapien liefern.

2.3 Wissenschaftstheorie oder wie erkldrt sich die Entstehung von Wissen?

Die bisherigen Ausfiihrungen betrachteten verschiedene Wissensbereiche. Das All-
tagswissen ist eine, zwar hochst fehleranfallige, zugleich aber notwendige und nicht
zuletzt bewahrte Grundlage fiir das Funktionieren von Menschen im Alltag. Im Un-
terschied zum unsystematischen Alltagswissen geht Wissenschaft mit bestimmten
Methoden vor, um Wissen zu entwickeln. Wissenschaftliches Wissen hat den Ruf
verlasslich, nachvollziehbar und wahr zu sein. Die unterschiedlichen Wissenschafts-
disziplinen beruhen, was die Entstehung und den Erklarungsgehalt von Wissen an-
geht, auf unterschiedlichen philosophischen Denkschulen. Wissenschaftstheorie
beschaftigt sich als ein Teilbereich der Philosophie mit den Menschenbildern in der
Wissenschaft. Schafer (2016) differenziert zwei Extrempositionen dazu, was mit
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Wissenschaft eigentlich herausgefunden werden kann (Realismus vs. Konstruktivis-
mus) und auf welchem Weg, also wie Erkenntnis eigentlich entsteht (Rationalismus
vs. Empirismus). Bei der Frage danach, was eine Wissenschaft herausfinden kann,
existiert nach der Position des Realismus eine vom Menschen ,,...unabhangige, un-
verdnderliche Wirklichkeit...“ (Schafer, 2016, S. 6). Wissenschaftler sind in der Lage
diese Wirklichkeit unter Nutzung wissenschaftlicher Methoden vollstdndig erfassen.
Bis die Realitdt vollstandig beschrieben ist vergeht Zeit. Der Realismus ist wissen-
schaftstheoretisches Paradigma der meisten Naturwissenschaften. Im Unterschied
dazu hebt die Position des Konstruktivismus das Bewusstsein, das Erleben und
Wahrnehmen von Menschen hervor. Wirklichkeit ist nicht sondern entsteht durch
bewusste (subjektive) Wahrnehmung im Individuum. Menschen ist eine allgemein-
glltige und objektive Beschreibung einer Realitat, die nach dieser Position nicht als
interindividueller Konsens existiert, schlicht nicht moglich, weil Wahrnehmungen
subjektiv sind und von Lebenserfahrung, Aufmerksamkeit, Gefiihlen (...) beeinflusst
werden (Schéfer, 2016).

Auf einem zweiten Kontinuum stellt Schafer (2016) die Methode der Erkenntnisge-
winnung in den Mittelpunkt und wirft die fragt nach dem , Wie“ der Entstehung von
Erkenntnis auf. Auch hier stehen sich zwei wissenschaftstheoretische Positionen
gegenuber. Auf der einen Seite entsteht nach dem Rationalismus neues Wissen und
Erkenntnis durch Nachdenken und die intensive Nutzung des eigenen Verstandes.
Nicht viele Disziplinen sehen diese Position als ihre wissenschaftstheoretische Basis
ihres Handelns. Fir die Mehrzahl sozial-, gesundheitswissenschaftlicher und klini-
scher Forscher beruht Erkenntnis auf Erfahrung (Empirie). Verbunden mit dieser als
Empirismus bezeichneten Position ist die Annahme, liber eine hinreichend groRRe
Menge an Erfahrung zu einem Gegenstand entstehe ein mehr oder weniger objekti-
ves Bild der Realitat. Im Unterschied zum reinen Nachdenken im Rationalismus sind
Erfahrungen zuganglich fur jedermann und damit auch nachprifbar (Schafer, 2016).
Wobei Nachdenken auch nicht schadet, wie in der Position des kritischen Rationa-
lismus erkennbar wird.

Allerdings wird die auf dem Empirismus fundierte Annahme, Realitdt kénne durch
Beobachtung hinreichend genau abgebildet werden, kritisiert. Die Kritik griindet
sich auf die Subjektivitdt von Wahrnehmung und damit auch und in viel starkerem
Mals auf die Schliisse aus subjektiven Wahrnehmungen und Beobachtungen. Be-
obachtungen sind nicht universell, kénnen also nicht alle Bedingungen und Einfluss-
faktoren einschlieBen. In der Position des kritischen Rationalismus (Popper, 1989,
zit. in Doring, Bortz & Pdschl, 2016) wird diese Kritik aufgegriffen. Wissen im Empi-
rismus entsteht durch einen induktiven Schluss (s. 2.2.1). Den Annahmen des kriti-
schen Rationalismus zufolge werden durch systematische Uberlegungen und die
Nutzung des Verstands (ratio) Vermutungen Uber die Realitat angestellt und Theo-
rien formuliert. Die sich darauf griindenden Annahmen werden mit gewonnenen
Daten Uberprift, wobei eine grundsatzliche Zurtickweisung der Theorie einkalkuliert
wird (Falsifikation). Eine kritische Position gegeniiber eigenen Uberlegungen wird
eingenommen, Zweifel ist forschungsleitend. Der kritische Standpunkt bezieht die
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eingesetzten Forschungsmethoden ein. Der kritische Rationalismus ist handlungslei-
tende Wissenschaftstheorie in der quantitativen Forschung. Theorien beschreiben
die Realitat, wie sie logischer Weise sein sollte, nicht aber muss.

Die qualitative Forschungslandschaft ist durch eine intensive und anhaltende Dis-
kussion erkenntnistheoretischer und methodologischer Fragen gekennzeichnet. Es
gibt eine Vielzahl qualitativer ,,Schulen, die sich auf unterschiedliche philosophi-
sche Forschungstraditionen beziehen. Gemeinsam ist diesen Ansatzen die Kritik an
der — oftmals als positivistisch oder reduktionistisch bezeichneten — Vorstellung,
dass eine Wirklichkeit jenseits der Ideen, der Sprache und der Wahrnehmungen der
Menschen existiert und diese Wirklichkeit durch vorstrukturierte Messungen und
Beobachtungen objektiv erfasst werden kann. Qualitativ Forschende gehen von der
Existenz vielfaltiger Realitaten aus, deren Komplexitat und Bedeutung nicht in stan-
dardisierten Laborsituationen, sondern in alltdglichen Kontexten menschlicher Er-
fahrung und menschlichen Verhaltens erschlossen werden kann. Wie Forschende
menschliche Realitdat wahrnehmen, beschreiben und erklaren stellt unvermeidbar
eine weitere Form der sozialen Konstruktion dar.

Zwischen den Extrempolen des ,Was“ (Realismus vs. Konstruktivismus) und des
»Wie” (Rationalismus vs. Empirismus) existieren zahlreiche weitere wissenschafts-
theoretische Positionen. Chalmers, Bergemann und Altstotter-Gleich (2007) berei-
ten die Gegenstdnde der verschiedenen wissenschaftstheoretischen Schulen in ei-
ner sehr gut lesbaren und unterhaltsamen Form auf.

2.4 Zusammenfassung und Aufgaben

Ziel von Forschung ist die Beantwortung relevanter Fragen. Wissenschaft beschreibt
und erklart Phanomene, sie untersucht Griinde fiir das Eintreten von Ereignissen
und sie stellt heraus, wie z.B. Krankheiten, Storungen oder Schiaden begegnet wer-
den kann. Das weite Wissensfeld des Alltagswissens bewegt sich auRerhalb jeder
wissenschaftlichen Systematik. Es beruht auf Uberzeugungen und beruft sich auf
Autoritaten (Hussy et al., 2013). Auch wenn es unsystematisch, ad hoc, ungeprift
und intransparent entsteht, ist Alltagswissen die Grundlage des Handelns und des
Funktionierens von Menschen. Die Mehrzahl der Entscheidungen wird einigerma-
Ren spontan und willkiirlich getroffen. Dennoch ist Alltagswissen notwendige Basis
handelnder Daseinsbewaltigung (Holzkamp, 1968, zit. in Rott, 1995).

Wissenschaftliches Wissen entsteht auf Grundlage systematischer, Gberprif- und
nachvollziehbarer Prozesse. Offene Fragen, die nicht auf der Basis bestehender Re-
geln, Annahmen und Theorien beantwortet werden kénnen, werden in induktiv-
explorativen Studien erforscht. Erklarungen werden auf Grundlage eines qualitati-
ven Forschungsprozesses geliefert. Ergebnisse beantworten nicht nur die Frage da-
nach, was passiert, sondern warum, unter welchen Bedingungen und in welcher
Reihenfolge Phanomene auftreten. Induktive Forschung schafft Ordnung in einem
Chaos an Annahmen, Vermutungen und Behauptungen. In der sozial- und gesund-
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heitswissenschaftlichen Forschung entstehen auf diese Weise probabilistische Theo-
rien, also Annahmen, die mit einiger Wahrscheinlichkeit fiir eine Vielzahl von Men-
schen mit vergleichbaren Eigenschaften zutreffen.

Theorie
/ \( Passt das iiberhaupt?

Induktion Deduktion

N

®, 000 W
O D@
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g @@

Abbildung 3: Wissenschaftliches Wissen: Induktion und Deduktion (eigene Darstel-
lung).

Deduktiv-explanative Forschung versucht die Tragweite bereits existierender Erkla-
rungen in groRen Stichproben zu untersuchen. Dabei werden quantitative For-
schungsdesigns angewendet, die erhobenen Daten (Zahlen) werden statistisch ana-
lysiert, die Stichprobe wird beschrieben und die Aussagekraft der Theorie kritisch
beleuchtet. Deduktive Forschung stitzt Theorien, untermauert Wissen oder liefert
Hinweise, wo der Erklarungsbeitrag fiir Theorien unzureichend ist. Ergebnisse de-
duktiver Forschung konnen Ausgangspunkt fir weitere induktive oder deduktive
Forschungsprozesse sein. Daher ist deduktive Forschung auch bedeutend als Initia-
tor fiir die Revision oder Neuinterpretation bestehender wissenschaftlicher Annah-
men. Sozialwissenschaftliche, probabilistische Theorien lassen sich aufgrund einer
oder weniger (deduktiver) Studien mit konkurrierenden Ergebnissen nicht zuriick-
weisen. Diese Theorien kdnnen aber auf Basis widerspriichlicher Ergebnisse revi-
diert, erweitert oder erganzt werden (Abbildung 3).

Die Wissenschaftstheorie befasst sich schliellich damit, was durch Wissenschaft
beschrieben werden kann und wie Erkenntnis entsteht. Der Position des Realismus
folgend existiert eine objektive Realitdt, die vom Forscher beschrieben werden
kann. Aus einer konstruktivistischen Position wird der objektiven Realitat wider-
sprochen. Vielmehr wird Realitdat durch intensive Wahrnehmung und Erleben kon-
struiert. Demnach ist Realitat subjektiv, weshalb eine interindividuelle Realitat nicht
existiert, sondern eine primar subjektive, individuelle Wirklichkeit, die durch Erfah-

| 41



rung auch revidiert werden kann. Zwei weitere Positionen bilden Grundlage des
Erkenntnisprozesses. Der Rationalismus hebt bei der Entstehung von Wissen den
Verstand des Menschen hervor, Wissen entsteht durch Nachdenken. Dem gegen-
Uber entsteht Wissen nach dem Empirismus durch die wiederholte Beobachtung
und Erfahrung. Erfahrungen sind nachpriifbar und wiederholbar, Gedanken nicht.
Zwischen den beschriebenen Extrempositionen existieren weitere wissenschafts-
theoretische Zwischenpositionen (Chalmers, Bergemann & Altstotter-Gleich, 2007).

Schliisselworter: Alltagswissen, Deduktion, deduktiv-explanativen Ansditzen, deter-
ministische Theorien, Empirismus, Induktion, induktiv-explorative Forschungsansdt-
ze, Konstruktivismus, kritischen Rationalismus, probabilistische Theorien, qualitative
Forschungslandschaft, Rationalismus, Realismus, Wissenschaftliches Wissen

Aufgaben zur Lernkontrolle

1. Was wird unter Alltagswissen verstanden?
2. Grenzen Sie Rationalismus vom Empirismus ab.

Rationalismus Empirismus

3. Grenzen Sie Realismus vom Konstruktivismus ab.

Realismus Konstruktivismus

Aufgabe zur Berufspraxis

4. Was verstehen Sie unter Induktion und was unter Deduktion?
Versuchen Sie, die Begriffe anhand eines sprachtherapeutischen Bei-
spiels zu erklaren.
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3 Der Forschungsprozess

Lernergebnisse:

e Der Forschungsprozess kann beschrieben werden. Unterschiede im For-
schungsprozess zwischen qualitativen und quantitativen Forschungsansatzen
kdnnen erldautert werden.

e Bestandteile des Forschungsprozesses konnen geordnet und in einen Zeitver-
lauf gebracht werden.
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Forschung ist grundsatzlich kreativ und frei in der Wahl ihres Schwerpunkts und
ihrer Methoden (innerhalb der unter 1.3 und 1.4 beschriebenen Grenzen). Das Be-
schreiten neuer Wege bei der Untersuchung von Problemen und offenen Fragen ist
nicht nur erlaubt, sondern erwiinscht und notwendig, um neue Erkenntnisse zu ge-
nerieren. Mit den Zielen von Forschung: der Beschreibung, dem Erklaren, Vorhersa-
ge u.a. der Veranderung von Phdanomenen (s. 1.1), sind Anforderungen verbunden.
Gutekriterien von Forschung (1.3) setzen Vorgaben, die eine aussagekraftige, trans-
parente und valide Forschung sicherstellen sollen. Auch der Forschungsprozess folgt
einer Logik. Dabei bauen einzelne Schritte im Forschungsprozess bauen aufeinander
auf. In der Themensuche wird ausgehend von eigenen, wissenschaftlichen und
praktischen Interessen ein Untersuchungsrahmen definiert. An das Thema werden
ebenfalls bestimmte Anspriiche gestellt (s. 4.1).

Im quantitativen Forschungsprozess (Abbildung 4) erfolgt daran anschliefend auf
der Basis einer systematischen Literaturrecherche die Formulierung eines theoreti-
schen Rahmens (s. 4.2). Eine Theorie beschreibt zundchst wie Merkmale miteinan-
der verknipft sind und in welchem zeitlichen Zusammenhang sie zu sehen sind.
Basis dafiir sind die Grundannahmen und Gesetze einer (oder mehrerer) Disziplinen.
Sie erklaren, warum eine Verknipfung so und nicht anders auftreten muss. For-
schungsfragen skizzieren den Ausschnitt einer Theorie, der in einem Forschungs-
vorhaben untersucht werden sollen (s. 4.3). Aus Theorie und Fragestellung ergeben
sich Hypothesen. Hypothesen sind einzelne Aussagen, die in einer Theorie systema-
tisch zusammengefasst sind. Sie skizzieren die Ergebnisse eines Forschungsvorha-
bens auf den beschriebenen theoretischen Grundlagen (s. 4.4). In Hypothesen wer-
den die interessierenden Merkmale genannt. Die Wahl des Studiendesigns orien-
tiert sich an der gewiinschten Aussagekraft der Ergebnisse und nicht zuletzt an wirt-
schaftlichen Aspekten (1.). Kausale Zusammenhdnge, also Ursache-Wirkungs-
beziehungen, konnen beispielsweise nur auf der Grundlage von Langsschnittstudien
(5.2) ermittelt werden.

Ausgehend von der Definition der interessierenden Merkmale erfolgen die Entwick-
lung von Messinstrumenten und die Formulierung konkreter Items (Fragen) fur Fra-
gebogen (6.2). Mit einem gililtigen und zuverldssigen Messinstrument werden Daten
zur Beantwortung der Fragestellungen erhoben. Diese Untersuchung erfolgt norma-
lerweise nicht bei allen Menschen einer Population, sondern in der interessierenden
Grundgesamtheit (1.2), aus der (moglichst auf Basis von Zufall) eine Stichprobe ge-
zogen wird (s. 7.1). Von der Stichprobe werden Fragebogen ausgefiillt oder bei ih-
ren Mitgliedern Messungen vorgenommen. In der anschlieenden Datenanalyse
werden Daten zusammengefasst und systematisiert (s. 8). Die Eignung theoretischer
Annahmen wird im Rahmen quantitativer Forschungsdesigns mit prif-, bzw. infer-
enzstatistischen Verfahren tberprift (s. 9). Der Test auf statistische Bedeutsamkeit
und Signifikanz im Rahmen inferenzstatistischer Prifverfahren ergibt eine Wahr-
scheinlichkeitsaussage darauf, ob ein Ergebnis (d.h. Unterschied, Zusammenhang
oder Veranderung) in der Stichprobe auftreten kann, wenn in der Grundgesamtheit
kein Ergebnis (d.h. kein Unterschied, kein Zusammenhang oder keine Verdnderung)
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vorliegt (Krauss & Wassner, 2001). Diese Irrtumswahrscheinlichkeit umschreibt, mit
welcher Wahrscheinlichkeit die Entscheidung fiir das Zurtickweisen der Nullhypo-
these in der Stichprobe falsch ist (s. 9.1).

quantitativ-deduktiver Ansatz qualitativ-induktiver Ansatz

Beobachtung/Themensuche (4.1)

|

Quellenstudium/Literaturarbeit (4.1)

-

/ Forschungsstand aussagekraftig? (4.1) \

Theorie formulieren/ergénzen (4.2)

(Basis (viele) Veréffentlichungen)

|

Fragen formulieren (4.3)
(Basis Theorie)

|

Hypothesen formulieren (4.4)

(Basis Theorie)

!

Studiendesign (5.)

(Einzelfall-, Quer- oder Léngsschnitt)

|

Datenerhebung(6., 7.)

(Basis Operationalisierung /Fragebogen/Test)

|

(quantitative) Analyse (8. & 9.)

(Zurtickweisen oder Untermauern von Hypothesen)

Fragen formulieren

(Basis Beobachtungen und (wenige) Veréffentlichungen)

!

Studiendesign

(Einzelfall-, Quer- oder Léngsschnitt)

|

Fallauswahl

(selektives oder theoretisches Sampliing)

|

Datenerhebung

(Visuelle und verbale Daten)

l

(qualitative) Analyse
(Entwickeln von Konzepten, Hypothesen, Typologien,

\ Theorien, dichten Beschreibungen)

\ Diskussion/praktische Relevanz

(Verkniipfung von Theorie und Ergebnissen)

|

Veréffentlichen (10.)

(Buch, Zeitschrift, Kongress)

Abbildung 4: Skizze des Forschungsprozesses mit den Gliederungspunkten in die-
sem Studienbrief (eigene Darstellung)

Wahrend quantitative Forschungsprozesse teils linear verlaufen, sind qualitative
Forschungsprozesse durch eine zirkuldare und flexiblere Vorgehensweise gekenn-
zeichnet. Vor der Datenerhebung wird ein theoretisches und methodologisches
Vorverstandnis erarbeitet und eine vergleichsweise offene Forschungsfrage formu-
liert. Wie durch die Pfeile in Abbildung 4 angedeutet, ist es in qualitativen Studien
moglich und vielfach auch notwendig, die Forschungsfrage in der Auseinanderset-
zung mit den erhobenen Daten kontinuierlich zu diskutieren und ggf. anzupassen.
Die Formulierung der leitenden Forschungsfragen orientiert sich dabei in der Regel
an den methodologischen Grundannahmen und methodischen Zugdngen ausge-
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wahlter qualitativer Forschungstraditionen (wie z.B. der Grounded Theory oder der
Ethnografie). Ein weiteres Beispiel fir die Zirkularitat des qualitativen Forschungs-
prozesses ist das sogenannte theoretische Sampling. Bei dieser Vorgehensweise
werden die untersuchten Falle nicht vorab, sondern basierend auf den Ergebnissen
der Datenauswertung fortlaufend ausgewahlt. Kennzeichnend fiir die qualitative
Datenerhebung ist ein hoher Grad an Offenheit, der es ermoglichen soll, Unerwar-
tetes und bisher nicht Bekanntes sichtbar werden zu lassen. Beispielsweise verfol-
gen alle qualitativen Interviewformen das grundlegende Ziel, den Befragten ausrei-
chend Raum fiir die Darstellung ihrer individuellen Relevanzsetzungen, Sichtweisen
und Erfahrungen zu eréffnen. Auch teilnehmende Beobachtungen setzen i.d.R. zu-
nachst keine Beobachtungskriterien oder -schemata ein. Die erhobenen verbalen
oder visuellen Daten werden mit Hilfe vielfaltiger interpretativer Verfahren ausge-
wertet. Interpretative Analysen und Rekonstruktionen bilden die Basis fiir die Ent-
wicklung von Konzepten, Hypothesen, Typologien, Theorien oder dichten Beschrei-
bungen. Weiterfihrende Informationen zu ausgewahlten Arbeitsschritten des quali-
tativen Forschungsprozesses beinhaltet der nachfolgende kommentierte Reader.

Der letzte Schritt des Forschungsprozesses umfasst die Veroffentlichung der For-

schungsergebnisse in Zeitschriften, in Buchform oder die Prasentation auf Kongres-
sen in Form von Vortragen oder als Poster (s. 10).

Schliisselworter: qualitativer Forschungsprozess, quantitativer Forschungsprozess

Aufgaben zur Lernkontrolle
1. Worin unterscheidet sich der quantitativ-deduktive vom qualitativ-
induktiven Ansatz in einem Forschungsprozess?

2. Was haben die beiden Ansatze im Forschungsprozess gemein?

Aufgabe zur Berufspraxis
3. Recherchieren Sie sprachtherapeutische Studien, die auf dem quantita-
tiv- deduktivem und auf dem qualitativ-induktivem Ansatz basieren.

Literatur
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4 Begriffe empirischer Forschung

Lernergebnisse:

e Die Bedeutung und der Prozess der Themensuche kdnnen beschrieben
werden. Ein klinisches Thema kann ausgehend vom PICO-Schema erarbei-
tet werden (4.1).

e Der Theoriebegriff kann definiert und Bestandteile von Theorien differen-
ziert werden. Die Bedeutung von Theorien fiir die qualitative und quanti-
tative Forschung kann diskutiert werden(4.2).

e Die Bedeutung der Fragestellung in der empirischen Forschung kann be-
schrieben werden. Theorie und Fragestellung kénnen inhaltlich verknupft
werden (4.3).

e Theorie, Fragestellung und Hypothese konnen in Verbindung gebracht
werden. Arten von Hypothesen kdnnen differenziert und ihr Einsatzfeld
beschrieben werden (4.4)

e Der Variablenbegriff kann definiert werden. Es kann inhaltlicher Bezug zu
Grundbegriffen empirischer Forschung (1.2) genommen werden (4.5).

e Variablen kénnen hinsichtlich ihres Stellenwerts in Untersuchungen, der

Art ihrer Merkmalsauspragung und ihrer empirischen Zuganglichkeit diffe-
renziert werden (4.5).
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Im Entstehungsprozess einer wissenschaftlichen Arbeit steht die Suche nach einem
geeigneten Thema am Anfang. Haufig wird bereits in der Festlegung eines Themas
ein komplizierter Prozess gesehen, der Zeit kostet und stets Grundsatzfragen auf-
wirft: Ist mein Thema angemessen? Kann das so untersucht werden? Ist das nicht zu
wenig/zu viel? Ein Thema sollte in der Tat untersuchbar sein und sich zumindest
grundsatzlich theoretisch fundieren lassen (4.1). Die Formulierung eines untersuch-
baren theoretischen Modells ist eine zentrale Basis im quantitativen Forschungspro-
zess. Theorien erklaren welche Merkmale, wie miteinander verbunden sind und
nehmen vorweg, warum sich bestimmte Effekte zeigen. Dabei beleuchten Theorien
lediglich Ausschnitte einer komplexen Realitat. Theorien entstehen nicht ausschlieR-
lich durch griindliches Nachdenken, sondern sie beruhen auf Erfahrungen — sind
also auch empirisch begriindet und bereits (zumindest ansatzweise) untersucht
worden. Aus der Theorie entwickelt sich die Forschungsfrage. Forschungsfragen
orientieren sich an einzelnen Elementen von Theorien. Sie fokussieren auf bestimm-
te Beziehungen zwischen den in der Theorie definierten Merkmalen. Die Entwick-
lung von Fragestellungen ist entscheidend, weil wissenschaftliche Probleme in Ant-
worten miinden sollen. Die Formulierung von Antworten setzt die Formulierung von
Fragen voraus. Auf der Basis einer Theorie lassen sich diese Fragen bereits im Vor-
feld beantworten (4.3). Theoretisch musste gar nicht empirisch geforscht werden,
denn alle Antworten liegen in der Theorie (4.2). Allerdings lassen sozial- und ge-
sundheitswissenschaftliche Theorien nur bedingt allgemeingiiltige, also fur alle po-
tenziellen Besonderheiten von Menschen zutreffende Aussagen zu. Mit der Formu-
lierung von Hypothesen werden demnach theoretisch begriindete Antworten auf
die Fragestellung gegeben, die sich in der eigenen Forschung mit einiger Wahr-
scheinlichkeit zeigen sollten — aber nicht miissen. Hypothesen stellen heraus, was
theoretisch begriindet Einflussfaktor und was Effekt ist (4.4). Forschungsmethodisch
handelt es sich bei Einflussfaktoren und Effekten um Merkmale von Personen oder
Organisationen, die als Variablen in Untersuchungen beriicksichtigt werden. Variab-
len werden ausgehend von ihrem Stellenwert in Untersuchungen, der Art der theo-
retisch moglichen Merkmalsauspragung und ihrer empirischen Zuganglichkeit diffe-
renziert (4.5).

Die folgenden Gliederungspunkte skizzieren den Prozess von der Entwicklung eines
Forschungsthemas, zur Beschreibung der theoretischen Basis, bis zur Formulierung
von Fragestellungen und von Hypothesen. Im Forschungsprozess berlicksichtigte
Gegenstdnde und Merkmale werden als Variablen in Untersuchungen berticksich-
tigt, die theoretisch fundiert in einer Beziehung zueinander stehen und in einer be-
stimmten Reihenfolge stattfinden mussten.

Wie bereits im vorangehenden Kapitel beschrieben, unterscheiden sich die Arbeits-
schritte quantitativer und qualitativer Forschung. Wichtig ist an dieser Stelle der
Hinweis, dass theoretische Grundlagen und Modelle in qualitativen Forschungspro-
zessen i.d.R. nicht genutzt werden, um Hypothesen abzuleiten, sondern vielfach als
sensibilisierende Perspektiven fir die Datenerhebung und -auswertung dienen.
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4.1 Themensuche und Thema in der empirischen Forschung

Die Formulierung eines Themas steht am Beginn einer wissenschaftlichen Arbeit
und ist haufig eine nicht ganz einfache Aufgabe. Studierende haben anfangs Schwie-
rigkeiten, die Relevanz und Eignung von eigenen Themen abzuschatzen. Bei der ers-
ten Formulierung eines Forschungsthemas wird haufig auf eine umfassende Erkla-
rung von Phanomenen abgezielt, die teils sehr abstrakt ist und kaum hinreichend
untersuchbar. Das Problem ist haufig nicht eine zu geringe, sondern eine zu grol3e
Komplexitat oder Tiefe des Themas. Im Thema sollten folgende Elemente erkennbar
werden (Doring et al., 2016):

e Was soll untersucht werden? Hier interessieren also ein Endpunkt oder Be-
sonderheiten von bestimmten Gruppen. Beispielsweise ware aus gesund-
heitswissenschaftlicher Perspektive interessant zu untersuchen, wie Men-
schen auch unter Belastungen gesund bleiben kdnnen. Dieser Schwerpunkt
— also Gesundheit (die noch naher beschrieben werden misste) — kénnte
auch in klar definierten Gruppen untersucht werden, wie beispielsweise bei
alleinerziehenden Mittern, beim Pflegepersonal in der Intensivpflege oder
Menschen nach einer Chemotherapie.

e Welche Einflussfaktoren beeinflussen den Endpunkt (in der definierten
Gruppe)? Theoretisch fundiert werden Einflussfaktoren beschrieben, die in
unserem Beispiel Gesundheit verandern kénnen. Dies waren beispielsweise
genetische Voraussetzungen, erlebte Belastungen, bestimmte Verhaltens-
weise usw.

e Gibt es potenzielle Vergleichs- und Kontrollgruppen in denen abweichende
Forschungsergebnisse denkbar sind?

Doring et al. (2016) zufolge werden im Forschungsthema zumindest der Untersu-
chungsgegenstand genannt. Beispiele aus der gesundheitswissenschaftlichen und
klinischen Forschung sind: ,Herz-Kreislauf-Erkrankungen und Rauchverbote®, ,Ar-
beitsbedingungen und Arbeitszufriedenheit in der ambulanten Logopadie”, ,Spra-
chentwicklungsverzogerung in der Kindertagesstatte” (...). Die Themen sollten zu-
dem den disziplindren Bezug eines Themas erkennbar werden lassen. Im For-
schungsproblem (Doring et al., 2016) bzw. der Fragestellung (s. 4.3) soll erkennbar
werden, ,,...welche Erkenntnisse zu welchen Aspekten des Untersuchungsgegen-
standes auf welcher theoretischen, empirischen und methodischen Basis gewonnen
werden sollen.” (Doring et al., S. 144).

Bei der Wahl des Forschungsthemas sollten folgende Kriterien berlcksichtigt wer-
den (Doring et al., 2016, S. 149ff):
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. Am Thema besteht ein hinreichendes personliches Interesse. Diese Empfeh-

lung ist wesentlich, da die Anfertigung wissenschaftlicher Arbeiten zeitauf-
wandig und phasenweise durchaus anstrengend sein kann. Kaum etwas
kann unter diesen Bedingungen mehr frustrieren, als ein langweiliges und
personlich uninteressantes Thema zu bearbeiten (Doring et al., 2016).

Fiir das Thema existiert eine hinreichende theoretische, methodische empi-
rische Fundierung. Insbesondere fiir Haus- und Bachelorarbeiten ist eine
weitgehend offene, schwach fundierte theoretische Basis problematisch,
weil die Formulierung theoretische Grundlagen auf einen methodisch an-
spruchsvollen Prozess aus Literaturanalyse und qualitativen Analysen von
Befragungen basiert. Dieser induktive Forschungsprozess bedarf Erfahrung
und einiger Ubung (s. 2.2) (Déring et al., 2016).

Das Thema ist wissenschaftlich relevant, ist also bereits Gegenstand von Dis-
kussionen in der scientific community. Ziel sollte also weniger sein, ein bis-
lang vollig unbeforschtes Feld zu bearbeiten, sondern an existierenden wis-
senschaftlichen Diskussionslinien anzuknipfen und sie zu erweitern. Dabei
kann auch die Wiederholung einer bereits abgeschlossenen Untersuchung
von hoher wissenschaftlicher Relevanz sein, denn Studien, die bei gleichen
Fragestellungen vergleichbare Ergebnisse und Schlussfolgerungen liefern un-
termauern die Aussagekraft der zugrundeliegenden Theorien (Doring et al.,
2016).

Das Thema hat praktische Bedeutung, es liefert also Anhaltspunkte fir die
Verdanderungen und die Optimierung von Therapien, die Gestaltung von Ar-
beitsbedingungen oder fiir technische Anwendungen (Déring et al., 2016).

Das Thema muss erfahrbar und empirisch untersuchbar sein. Eine Reihe von
Grinden kann die tatsachliche wissenschaftliche Umsetzung einer For-
schungsfrage erschweren. Doring und Kollegen (2016) beschreiben ethische
Grenzen (z.B. Stammzellforschung), die mogliche politische Brisanz von
Themen (Integration behinderter Menschen, Mitarbeiterbefragungen, die
heikle Rahmenbedingungen in Unternehmen einbeziehen), einen zu hohen
Aufwand fir die Untersuchungsteilnehmer und die Forschenden (hier u.a.
die Notwendigkeit von Vollerhebungen), schwer erreichbare Zielgruppen
(Drogenmissbrauch durch das Pflegepersonal), (iberméaRig groRe Abhangig-
keit von Kooperationspartnern oder die Notwendigkeit der Nutzung schwer
oder nicht verfligbarer technischer Hilfsmittel (Doring et al., 2016).

Flir ein Thema muss sich auch der zukiinftige Gutachter der Arbeit begeis-
tern kénnen und das Thema sollte an Arbeiten des Gutachters anknipfen.
Dies vermeidet nicht nur Uberraschungen im Betreuungsprozess, sondern
kann Grundlage einer langeren, flr beide Seiten gewinnbringenden Zusam-
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menarbeit sein (wissenschaftliche Weiterqualifizierung, Drittmitteleinwer-
bung, Publikationstatigkeit) (Doring et al., 2016).

Ein Thema muss zusammenfassend den Untersuchungsgegenstand, Ein-
flussfaktoren und die untersuchte Population offenlegen. Dariiber hinaus
missen Untersuchbarkeit, theoretische, empirische und methodische Fun-
dierung, wissenschaftliche und praktische Relevanz sowie die empirische
Untersuchbarkeit gewahrleistet sein. Schlieflich sollte sich auch ein Gutach-
ter flr das Thema begeistern konnen.

4.2 Theorien und Modelle als Basis empirischer Forschung

Die Notwendigkeit der theoretischen Fundierung eines empirischen Forschungs-
themas wurde bereits angesprochen. Quantitative empirische Forschung ist in der
Lage standardisiert Ergebnisse zu liefern, mit quantitativer Forschung kénnen Popu-
lationen beschrieben, Zusammenhange und Veranderungen aufgedeckt werden. In
diesen Ergebnissen findet sich allerdings kein Erkenntnisgewinn, wenn nicht auch
deutlich wird, warum bestimmte Beobachtungen gemacht, Zusammenhange beste-
hen oder Veranderungen erfolgten. Theoretisch nicht fundiert ist beispielsweise ein
rechnerisch nachweisbarer enger Zusammenhang (r= 0,79) zwischen produzierten
Kinowerbefilmen und die Mortalitdt bei alkoholbedingten Storungen (Die Zeit,
2013, Nr. 13). Ein weiteres Beispiel ist die Verbindung zwischen Anzahl der Stérche
und der Geburtenzahl. Beide Zusammenhadnge bestehen empirisch und mathema-
tisch, sie sind aber theoretisch unerklart. Die untersuchten Ereignisse treten also
zufalliger Weise gemeinsam auf. Bislang fand sich keine inhaltlich schlissige Erkla-
rung fur die gemeinsame Zunahme produzierter Kinowerbefilme und einer hoheren
Sterblichkeit aufgrund von alkoholbedingten psychischen und Verhaltensstorungen.
Es ist unnotig und wissenschaftlich falsch, Zusammenhange zu diskutieren, fir die
keine schllssige theoretische Basis, keine wissenschaftlich korrekte Begriindung
existiert. Allenfalls miisste eine solche Erklarung tiber induktive Forschungsdesigns
entwickelt werden (s. 2.2.1, Abbildung 2).

Die Begriffe Theorie und Modell werden haufig Synonym verwendet. Teilweise wird
in der Begriffsbestimmung auch auf unterschiedliche Abstraktionsgrade von Theo-
rien und Modellen eingegangen (Fawcett & Erckenbrecht, 1999). Modelle, genauer
konzeptuelle Modelle, bewegen sich in ihren Aussagen auf einem hoheren Abstrak-
tionsgrad als Theorien. Modelle bilden danach die Basis fiir die Ausformulierung
konkreterer Theorien. Eine Grundhaltung, in der Menschen als kommunizierende
Wesen betrachtet werden (Modell), wird in einer theoretischen Haltung miinden,
Interventionen mit Patienten zu besprechen. Sie wird in der Kommunikation eine
wesentliche Grundlage fiir therapeutische und pflegerische Interventionen sehen
(Theorie). Demzufolge konnen Theorien als konkret untersetzte, empirisch unter-
suchbare Aussagesysteme verstanden werden. Konzeptuelle Modelle sind dagegen
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vager formuliert und zeichnen ein umfassendes, jedoch wenig konkretes und unter-
suchbares Bild unter Einbeziehung des Grundverstandnisses einer Disziplin und ih-
res Menschenbildes. Ob eine solche Untergliederung sinnvoll ist oder nicht, wird
kontrovers diskutiert. Fir die quantitative empirische Forschung sind konkrete, be-
obachtbare und damit untersuchbare Aussagen notwendig. Ob diese in Modellen
oder in Theorien gesehen werden scheint zunachst wenig entscheidend. In der Lite-
ratur spielt diese begriffliche Unterscheidung jedenfalls haufig keine Rolle. Theorie
und Modell werden als Begriff augenscheinlich synonym verwendet und inhaltlich
wenig unterschieden.

In den bisherigen Ausfiihrungen blieb vage, worum es sich bei einer Theorie han-
delt. Zunachst einmal sei auf das Ziel von Forschung verwiesen, Phanomene zu er-
klaren, zu beschreiben und vorherzusagen. An einem Beispiel zusammengefasst
interessiert sich Forschung fiir die psychischen Folgen von Alkoholmissbrauch. Es
soll dabei nicht nur herausgestellt werden, dass Alkohol Depressivitat beglinstigt,
sondern auch warum Alkohol dies vermag — aus der Perspektive biochemischer o-
der psychologischer Erklarungen. Zudem sollen Forschungsergebnisse auch An-
haltspunkte fiir andere Menschen und kiinftige Entwicklungen liefern. Ausgehend
von unserem Beispiel interessiert demnach auch, ob und unter welchen Bedingun-
gen Alkoholmissbrauch Depressionen hervorrufen kann und warum das psycholo-
gisch oder biochemisch mdglich ist.

Raithel (2008, S. 16) zufolge ist eine Theorie ,,...ein System logisch miteinander ver-
bundener, widerspruchsfreier Aussagen oder Satze (...), das mehrere Hypothesen
und Gesetze umfasst.” Theorien beschreiben Wirklichkeit nicht vollumfanglich, son-
dern konzentrieren sich auf die fiir ein Thema relevanten Aussagen — sie bilden so-
mit einen ,verkleinerten Ausschnitt der Realitdt”. Folgende Komponenten sind in
Theorien aufgenommen (Raithel, 2008, S. 16):

1. Grundlegende Annahmen, also die wesentlichen Hypothesen (einzelne Aus-
sagen Uber Einflussfaktor und Effekt) und die Definition der verwendeten
Begriffe. Die beschriebenen Annahmen dirfen existierenden und empirisch
untermauerten Aussagen nicht wesentlich widersprechen. Eine widerspre-
chende Annahme muss in jedem Fall theoretisch untermauert werden. Die
Definition der Merkmale umfasst die beschreibenden Kriterien und stellt
heraus, wie sich ein Merkmal von anderen Merkmalen abgrenzt.

2. Hypothesen und Regeln, wie die in den Hypothesen aufgenommenen
Merkmale gemessen werden kénnen (s. 6.2).

An sozial- und gesundheitswissenschaftliche Theorien werden Anforderungen ge-

knipft. Atteslander und Cromm (2010, S. 33) zufolge miissen Theorien in der empi-
rischen Sozialforschung:
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1. Logisch aufgebaut und in sich widerspruchsfrei sein. Theorien sollten zudem
bestehenden GesetzmaRigkeiten nicht widersprechen bzw. Erklarungen fir
Widerspriche beinhalten und begriinden.

2. In allen Aussagen (Hypothesen) der empirischen Forschung und der bewuss-
ten Erfahrung zuganglich sein.

3. Bestehende Theorien Kenntnisse und Erklarungen erganzen oder einen ho-
heren Erklarungsbeitrag fiir ein Phanomen leisten.

Theorien konnen bereits beschrieben und veréffentlicht sein (Salutogenemodell/-
theorie). Zudem kénnen theoretische Aussagen und ein Forschungsmodell aus ver-
offentlichten Arbeiten entwickelt werden. Die Aussagekraft bereits veroffentlichter
und hinreichend untersuchter Theorien ist groRer als die ,,ad-hoc” entwickelter Mo-
delle. Aus dem Forschungsstand entwickelte Forschungsmodelle kdnnen bestehen-
de Theorien sinnvoll erweitern und um eigene thematische Interessen erganzen.
Von der Entwicklung und der Untersuchung eines Modells ohne jegliche beschrie-
bene theoretische Fundierung ist fiir das Feld der quantitativen Forschung ist insge-
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Abbildung 5: Theorie am Beispiel des Salutogenesemodells von Antonovsky (1991)
(Quelle Bengel et al., 2006, S. 36).

Abbildung 5 zeigt die schematische und stark vereinfachte Darstellung der Saluto-
genese-Theorie (Antonovsky & Franke, 1997, Bengel et al., 2006, S. 36). Die Kasten
enthalten die aufgenommenen Merkmale, also Aspekte, von denen Einfluss erwar-
tet wird bzw. die von verschiedenen Einflussfaktoren beeinflusst werden. Zwischen
den Merkmalen verlaufen Pfeile, die als ,steht in Verbindung mit“ bzw. ,wird beein-
flusst durch” interpretiert werden konnen. Das Schema trifft zundchst Aussagen
Uber die Verbindung zwischen einzelnen Merkmalen, aus welchen wissenschaftlich
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und empirisch nachvollziehbaren Griinden diese Verbindungen auftreten, zeigt das
Schema nicht. Diese Erldauterungen werden in der Beschreibung der Theorie er-
ganzt. Sie enthalt neben den erwarteten Verbindungen auch die (psychologischen,
soziologischen, medizinischen, biochemischen (...)) Griinde fir einen Zusammen-
hang.

Zusammengefasst liefern Theorien die Erklarung fir (potenzielle) empiri-
sche Befunde. Theorien beschreiben den fiir ein Forschungsvorhaben inte-
ressierenden Ausschnitt der Realitat. Sie sind so komplex, wie es fiir die Be-
antwortung einer Forschungsfrage notwendig ist (die Erklarung des Herzin-
farktrisikos erfordert die Beriicksichtigung genetischer und von Verhaltens-
aspekten). Theorien sind ein System einzelner Aussagen (s. 4.4), die logisch
und widerspruchsfrei sein, empirisch untersuchbar sein und zusatzli-
che/neue Erklarungen liefern missen.

4.3 Fragestellung als programmatischer Rahmen von Forschung

Forschung soll Antworten liefern. Fragestellungen sind der Analyseplan in der empi-
rischen Forschung. Fragen beruhen auf einzelnen Aussagen in der Theorie (4.2). In
der quantitativen Forschung liefern Hypothesen (s. 4.4) die vorweggenommenen
Antworten auf aufgeworfene Forschungsfragen. Fragestellungen werden zudem aus
offenen, theoretisch nicht fundierten Beobachtungen geschlossen. Unter einem
qualitativ-induktiven Forschungsansatz bilden Fragestellungen die Basis der Unter-
suchung. Ein wichtiges Ergebnis qualitativ-induktiver Forschung kdnnen Hypothesen
bzw. Einzelaussagen sein, die im weiteren Forschungsverlauf in die Formulierung
von Theorien und Modellen miinden kénnen. In der quantitativen Forschung wer-
den Fragen durch Einzelaussagen, sog. Hypothesen, beantwortet, die auf einer klar
umschriebenen theoretischen Basis beruhen. Quantitative Forschung versucht die
Aussagen in Hypothesen und damit die der Theorien durch die erhobenen Daten
systematisch zu untermauern (oder zu widerlegen).

In der klinischen Forschung existiert mit dem PICO-Schema ein Hilfsmittel zur Ent-
wicklung der Fragestellung fiir eine Untersuchung. Die Orientierung der Fragestel-
lung erfolgt an (Mangold, 2013, S. 45):

e Patienten, d.h. am gesundheitlichen Problem, einer Diagnose verknipft mit
dem Lebensalter oder dem Geschlecht des Patienten

e Intervention, also welche MalBnahme wird als Gberlegen betrachtet und soll
am Patienten zur Therapie eines konkreten Gesundheitsproblems angewen-
det werden,

e Comparison, mit welcher MalBnahme soll die Intervention verglichen wer-
den?

|55



e Qutcome, was ist der Endpunkt der Studie, also welche gesundheitliche Sto-
rung soll beispielsweise behandelt oder gelindert werden?

Soll beispielsweise die Wirksamkeit eines neuen Horgerats untersucht werden wiir-
de als Patienten Menschen mit andauernden Horstorungen untersucht werden. Als
Intervention das Horgerat einer neuen Generation, das mit einem herkdmmlichen
(bewahrten) Horgerat verglichen werden soll (Comparison). Als OQutcome kdnnten
Wort- oder Lautverstandnis, Orientierung im Alltag oder Teilhabe aufgenommen
werden. Die vorgestellte Systematik flhrt zu folgender Fragestellung:

Verbessert ein Horgerat der neuen Generation, verglichen mit bewahrten Horgera-
ten, das Lautverstdandnis von Patienten mit Schwerhorigkeit?

Zusammenfassend nimmt die Fragestellung das Problem, seine Einflussfak-
toren und die erwartete Entwicklung eines Problems auf. Sie orientiert sich
am entwickelten theoretischen Rahmen oder (bei qualitativen Studien) an
den zu untersuchenden Beobachtungen. Die Fragestellung ist Basis und Ori-
entierung fiir die Datenerhebung, die Datenanalyse und fiihrt z.T. zur For-
mulierung von Hypothesen.

4.4 Hypothesen oder die theoriebasierte Suche nach Antworten

Die Annahme oder Vermutung Uber einen Zusammenhang, eine Veranderung oder
einem Zustand wird in Hypothesen formuliert. Forschungshypothesen werden nicht
ad hoc formuliert und dann untersucht. Die griindliche Auseinandersetzung mit
dem Forschungsthema und Verd6ffentlichungen zum Thema sind Voraussetzungen
fir die Entwicklung von Hypothesen in der empirischen (quantitativen) Forschung.

Vor der Formulierung von Hypothesen erfolgt eine systematische Literaturanalyse,
damit die Spezifizierung des theoretischen Rahmens und darauf aufbauend, die
Formulierung geeigneter Forschungsfragen (s. 4.3). Fragestellung und Hypothesen
dienen der Eingrenzung des Forschungsthemas. Es wird also i.d.R. eine komplexe
Theorie nicht vollumfanglich untersucht, sondern der fiir das Thema interessierende
Ausschnitt einer Theorie. In Hypothesen interessieren einzelne Verkniipfungen von
Merkmalen innerhalb von Theorien. Die Formulierung von Hypothesen erfolgt in
Aussagesatzen, die (je nach zugrundeliegender Theorie) in eine Konditionalstruktur,
also in ,,Wenn-Dann-Satze” Uberfuhrt werden konnen. Die meisten Autoren unter-
scheiden Forschungshypothesen und statistische Hypothesen (Doring et al., 2016,
Raithel, 2008, Schifer, 2016).
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4.4.1 Forschungshypothesen

Forschungshypothesen beziehen sich auf Unterschiede, Zusammenhdénge oder Ver-
dnderungen. In Unterschiedshypothesen wird von verschiedenen Merkmalsauspra-
gungen zwischen zwei oder mehr Gruppen ausgegangen und kdnnten so formuliert
sein: ,,Schwerhorige Patienten mit Horgerdten der neuen Generation hoéren besser
als schwerhorige Patienten mit herkdmmlichen Horgeraten.” Als unabhangige Vari-
able (s. 4.5) geht die Gruppierungsvariable (neues oder altes Horgerét), als abhangi-
ge Variable in unserem Beispiel das ,Horen” ein. Auch der Vergleich zwischen meh-
reren Gruppen erfolgt auf Basis von Unterschiedshypothesen. Beispielsweise konn-
te die Wirkung unterschiedlicher Behandlungsregimes beim Bluthochdruck unter-
sucht werden (Tabelle 1).

Zusammenhangshypothesen fokussieren auf die begriindete gemeinsame Schwan-
kung (Varianz) der Auspragung zweier Merkmale. Beispielsweise ware die die Ver-
bindung zwischen Arbeitsanforderungen, Arbeitsbelastungen und Stresssymptomen
eine untersuchbare und theoretisch begriindete Zusammenhangshypothese (Bei-
spiel fur die Darstellung von Zusammenhangen in Tabelle 2).

Verénderungshypothesen setzen die Beobachtung eines Einflussfaktors voraus, auf
den sich Veranderungen theoretisch griinden. Im klinischen Kontext ware die Frage
nach der Wirksamkeit von Rauchentwéhnungsprogrammen eine Grundlage fiir Ver-
anderungshypothesen. Dabei kann bei entsprechender theoretischer Fundierung
die Reduktion der Zahl gerauchter Zigaretten angenommen werden.

Tabelle 1: Beispiel fiir Ergebnisse von Unterschiedshypothesen (hier Mittel-
wertvergleiche bei abhdngigen und unabhéangigen Stichproben)

Blutdruck to t, (SD) t, (SD) F Signifi- Ef-

(mm Hg) (SD) (df1/df2  kanz fekt
) p w’

Kontroll- 176,6 172,0 173,5 0,103 0,902 0,00

gruppe (N=16) (20,5) (27,0) (32,2) (2/30)
Blutdrucksen- 179,5 115,7 146,1 77,75 <0,001 0,91

ker (21,8) (9,0) (12,9) (2/30)
(N=16)
Blutdrucksen- 172,4 151,8 126,7 43,70 <0,001 0,84
ker (212,5) (11,1) (8,6) (2/30)
& Sport (N=16)
F 0,446 64,476 24,026
(df1/df2) (2/45 (2/27,38 (2/26,27
p ) ) )
0,643 <0,001 <0,001
Effekt w’ 0 0,72 0,49
Anmerkung: w? = 1’;;, f?= w, w?>0,01, kleiner Effekt, w”>0,06, mittlerer Effekt,

w”>0,14, groRer Effekt (Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2010)
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Abhangig von der theoretischen Basis und dem Forschungsstand zu einer Fragestel-
lung werden Hypothesen gerichtet oder ungerichtet formuliert. Eine gerichtete Hy-
pothese hebt hervor, welche Gruppe eine groBere oder kleinere Auspragung bei der
abhéangigen Variable hat (s. 4.5). Die oben formulierte Unterschiedshypothese weist
eine Richtung, namlich schwerhdrige Patienten mit einem Horgerat der neuen Ge-
neration horen besser. Eine ungerichtete Variante dieser Hypothese ware: ,,Schwer-
horige Patienten mit Horgeraten der neuen Generation und schwerhorige Patienten
mit herkdmmlichen Horgerdaten horen unterschiedlich gut.”. Hier wird nicht klarge-
stellt, wer die besseren Ergebnisse erzielt. Bei der Wahl des Signifikanztests spielt
die Vorgabe einer Richtung des Zusammenhangs eine Rolle (s. 9.3). Die Hypothesen-
testung erfolgt bei ungerichteten Hypothesen zwei-, bei gerichteten Hypothesen
einseitig (9.1.1, s. auch 4.4.2).

Tabelle 2: Darstellungsbeispiel flir Ergebnisse Zusammenhangshypothesen bei
einer Studie mit 2 Messzeitpunkten mit Angabe der Signifikanz
; . ; 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9. 10. 11. 12. 13. 14.

0517 031 047" 0317 027 016 025 020" D227 018 0227 021 0247 025
2 Gratifikation 034" 0,59 021 037 034" 047 034"t 025 039t 023 027 032 029 036

3 Teamwork 018 027 0,52 0237 025 0367 019 D18 027 0227 023 0227 0147 023

4. Faimess 035 D52 030" OET™' 029% 07t 039t 030%™ 039 0207 021t 027 021 037
5. Vorgesetzter 024 D41 03T 038 0467 019 0317 0157 023 020 047 0227 047 022
6. Teamzusammenhalt 022 026" 049°" 0327 036 047" 0257 015 D307 023" 026™ 0327 027 033
7. Kommunikationskulur o 3o ggse  poges 05t D54 035 05T D29 03T 0247 022 026 02277 038
8 Erschdpfung 0207 02T D21 0347 QAT D27 028 0,66  DAST 047 033 0317 020 D3
9. Zynismus 0247 03g 034" 0AETT 027 034"t 038 0597 0,67 033 043 050" 0A0™ 047
10. Professionelle Effizienz o jue  gigem  gigw 047 05 0267 018 0227 03T 052V 044 047 03T 027
1. Vialitat 022 028" 025 028%™ 022 0357 026" 03T 050 067 064 0547 0547 039
12 Hingabe 022" 029" 027 0297 0257 0437 028 03 059 064 0727 0657 0527 044
13 Absorbiertheit D22t 025 015N 022 D™ 034 021 0T 041 050% 065 069 069 048

14. Commitment 0307 041 0307 0467 0327 0437 042 03T 05T 0377 051 0557 0517 0717

Quelle: Beerlage, Arndt, Hering & Springer, 2009, S. 135

Forschungshypothesen werden in einem eigenen Gliederungspunkt einer wissen-
schaftlichen Arbeit aufgenommen. Sie bilden neben der Fragestellung den Fahrplan
fur alle Analysen im Forschungsprozess.

An die Formulierung von Forschungshypothesen werden Anforderungen gekniipft,
die Uber die Theoriekonformitat hinausgehen. Bortz und Déring (2003) formulieren
vier Mindestanforderungen an Forschungshypothesen:

1. Forschungshypothesen beziehen sich auf empirisch untersuchbare reale
Sachverhalte. Es kénnen also Gegenstdnde, die einer objektiven Erfahrung
nicht zuganglich sind, nicht untersucht werden: Gottesexistenz, Wiederauf-
erstehung, unbefleckte Empfangnis. Dies deutet nicht auf die Unwahrheit
dieser Annahmen hin, sondern vielmehr ist ein Nachweis oder eine Zuriick-
weisung von Dingen, an die Menschen glauben mit wissenschaftlichen Me-
thoden kaum madglich.
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2. Formulierungen in Forschungshypothesen umschreiben allgemeingiiltige
Sachverhalte, treffen also fiir groBere Gruppen oder unter bestimmten Be-
dingungen (zumindest hypothetisch) immer zu. Insbesondere Satze die ,es
gibt...” oder ,einige ...“ enthalten sind keine , All-Satze” und somit keine For-
schungshypothesen.

3. Forschungshypothesen enthalten in ihrer Aussage Ursache und Wirkung. Sie
folgen der Struktur eines Konditionalsatzes und kénnen in eine ,Wenn-
Dann“ Formulierung Gbertragen werden.

4. Annahmen in Forschungshypothesen missen prinzipiell zurlickgewiesen
werden kénnen, also falsifizierbar sein. Die bereits angesprochenen ,Es
gibt...” oder ,Es kann...“-Satze sind nicht falsifizierbar, weil jedes potenzielle
Ereignis die Hypothese untermauern wiirde.

In der Forschung werden zusammenfassend auf Basis von theoretischen
Annahmen, die sich auf griindlichen Voruberlegungen, systematischen Re-
cherchen in bestehender Literatur und auf empirischen Befunden griinden,
Fragestellungen und Hypothesen formuliert. Theorien werden gebildet von
einzelnen Aussagen, die sich auf eine ,Ursache-Wirkungsbeziehung” bezie-
hen. Diese Einzelaussagen sind Hypothesen, die sich auf Unterschiede, Zu-
sammenhdnge oder Veranderungen beziehen kdnnen. Wissenschaftliche
Hypothesen missen dabei real untersuchbar, empirisch direkt (Einzelbe-
obachtung) oder durch die begriindete Zusammenfassung von Einzelbe-
obachtungen zuganglich sein. In der Hypothesenformulierung miissen die
Allgemeingiiltigkeit der Aussage sowie Einflussfaktor und Effekt erkennbar
werden. Grundsatzlich muss es moglich sein, Hypothesen zuriickweisen zu
kénnen.

4.4.2 Statistische Hypothesen

In der Formulierung untersuchbarer Hypothesen wird die anstehende Datenanalyse
inhaltlich vorgeplant und ihr Ergebnis ausgehend von den entwickelten theoreti-
schen Grundlagen vorweggenommen. In der statistischen Analyse kénnen keine
inhaltlichen bzw. qualitativen Aussagen Uberpriift werden. Daher werden die inhalt-
lichen Aussagen aus Forschungshypothesen zum Zweck der Datenanalyse in statisti-
sche Aussagen (ibersetzt. Dabei muss zunachst einmal die Frage nach der Messung
von Merkmalen geklart werden (s. 6.2). Die sozial- und gesundheitswissenschaftli-
che Forschung bedient sich dazu standardisierter Fragebdgen, mit denen inhaltliche
Merkmale in Zahlen Gibertragen werden. In der klinischen Forschung werden zudem
unterschiedliche Messeinrichtungen zur Diagnostik eingesetzt (Rontgen, CT, Blutun-
tersuchung, ...). Unter der Annahme ,Schwerhdrige Patienten mit Horgeraten der
neuen Generation horen besser als schwerhorige Patienten mit herkdmmlichen
Horgeraten.” misste auch geklart werden, wie verschiedene Grade von Schwerho-
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rigkeit gemessen und woran sich ,besser horen” zeigen soll. Ferner spielt die Art der
Hypothese eine Rolle, also ob Unterschiede, Zusammenhange oder Verdanderungen
erwartet werden. Die Annahme, schwerhorige erzielen einen héheren Nutzen aus
Horgerdten der neuen Generation impliziert einen Gruppenvergleich, namlich zwi-
schen schwerhdrigen Nutzern von Horgerdaten der alten und Nutzern von Horgera-
ten der neuen Generation. Dieser Vergleich beruht auf der Annahme, Nutzer der
neuen Horgerategeneration horen besser. Das Horvermogen kann durch standardi-
siertes Testen des Wortverstehens von abgespielten Wortern aus unterschiedlichen
Lautkombinationen mit verschiedenen Lautstarken erfolgen und auch unter Stérge-
rauschen getestet werden. Nutzer neuer Horgerate missten im Mittel mehr Worte
zweifelsfrei verstehen, als Nutzer von Horgeraten der alten Generation. Die statisti-
sche Aussage ware hier: My yes Horgerat > Maites Horgerst (lateinische Buchstaben)
was bedeutet: der Mittelwert (M) des Wortverstehens ist in der Gruppe der Trager
der neuen Horgerategeneration héher.

Mit dem Anspruch nach Allgemeingiltigkeit von Forschungshypothesen (s. 4.4.1)
sollte ein Ergebnis nicht nur fir die untersuchte Stichprobe, sondern fir alle Patien-
ten mit einer vergleichbaren Schwerhorigkeit gliltig sein. Es interessiert bei statisti-
schen Hypothesen, mit denen auf die Wahrscheinlichkeit flir bestimmte Ergebnisse
in der Stichprobe ausgehend von einer (angenommenen) Situation in der Grundge-
samtheit abgehoben wird, im Prinzip also nicht das Ergebnis in der Stichprobe, son-
dern die Situation in der (nicht untersuchten) Grundgesamtheit: tpeyes Horgerar >
Haites Horgerat (8riechische Buchstaben). Erwartungen in der Stichprobe werden in
statistischen Annahmen mit lateinischen, Erwartungen in der Population bzw. der
Grundgesamtheit mit griechischen Buchstaben formuliert (Bortz & Déring, 2003).

Neben der statistischen Ubersetzung inhaltlicher Annahmen erfolgt im Rahmen der
Datenanalyse der Hypothesentest. Wie bereits angesprochen ist es mathematisch
nicht moglich, qualitative Aussagen hinsichtlich der Wahrscheinlichkeit ihres Zutref-
fens in der Grundgesamtheit zu untersuchen. In der Datenanalyse wird ausgehend
von der statistischen Annahme ein Hypothesenpaar aus Null- (Hg) und Alternativhy-
pothese (Ha) formuliert (s. 9.1.1). In der Nullhypothese wird von keinem Unterschied
(Zusammenhang ...) in der Grundgesamtheit ausgegangen. Im Blutdruckbeispiel in
Tabelle 1 geht die Nullhypothese erstens von keiner Veranderung des Blutdrucks im
Zeitverlauf aus und erwartet ebenfalls keine Unterschiede im Behandlungsregime.
Damit widerspricht die Nullhypothese den inhaltlichen Annahmen. In der Alterna-
tivhypothese wird in der Grundgesamtheit ein Unterschied erwartet oder ein Zu-
sammenhang bzw. es erfolgte eine Veranderung.

Im Rahmen von Forschung wird keine Grundgesamtheit untersucht, sondern eine
aus der Grundgesamtheit (moglichst zufallig) gezogene Stichprobe (s. 7.1). Zeigt sich
in den Datenanalysen ein Unterschied in der Stichprobe, z.B. im Blutdruck zwischen
verschiedenen Behandlungsregimes (Tabelle 1) stellt sich die Frage, ob dieses Er-
gebnis fir die Grundgesamtheit zutreffend ist. Dies wird im Rahmen des Hypothe-
sentestens jedoch nicht berechnet, sondern ob und mit welcher Wahrscheinlichkeit
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ein errechneter Unterschied (Zusammenhang) in der Stichprobe mdglich ist, wenn
in der Grundgesamtheit kein Unterschied (Zusammenhang) besteht (Nullhypothe-
se). Ist diese (Irrtums-) Wahrscheinlichkeit kleiner als 5% ist, wird von statistisch
bedeutsamen (signifikanten) Ergebnissen gesprochen (s. 9).

Unter statistischen Hypothesen wird zusammenfassend die Ubersetzung
einer inhaltlichen Annahme in statistisch untersuchbare Sachverhalte ver-
standen. Dazu muss fiir die interessierenden Merkmale ein Messinstrument
genutzt werden, mit dem qualitative Aspekte in Zahlen (ibertragen werden.
In der statistischen Analyse interessiert anschlieRend Wahrscheinlichkeit fiir
einen beobachteten oder extremeren Unterschied (Zusammenhang) in der
zufallig gezogenen Stichprobe unter der Annahme, dass in der Grundge-
samtheit kein Unterschied (Zusammenhang) vorliegt. Das statistische Hypo-
thesenpaar bildet sich aus Null- (Hp) und Alternativhypothese (Ha), das sich
auf die Grundgesamtheit bezieht. Statistisches Hypothesentesten geht von
der Nullhypothese in der Grundgesamtheit aus. Ein statistisch bedeutsames
Ergebnis liegt vor, wenn ein in der Stichprobe beobachteter Unterschied
(Zusammenhang) mit einer Wahrscheinlichkeit von weniger als 5% vorliegt,
sofern in der Grundgesamtheit kein Unterschied besteht (s. 9.1).

4.5 Variablen

Theorien formulieren grundlegende Verbindungen zwischen Merkmalen. Sie weisen
beispielsweise auf das Krebsrisiko des Rauchens hin oder sie verkniipfen Aussagen
Uber Arbeitsbedingungen mit der psychischen Gesundheit von Beschaftigten. Sie
lassen die Entwicklung eines Forschungsplans zu, der in der Formulierung von Fra-
gestellungen und Hypothesen skizziert ist. Die sozial- und gesundheitswissenschaft-
liche sowie die klinische Forschung interessieren ,Merkmale” von Menschen und
der Bedingungen unter denen Menschen leben. Eine grundsatzliche Annahme ist
dabei: verschiedene Bedingungen bringen unterschiedliche Merkmalsauspragungen
hervor. Anstelle des Merkmalsbegriffs wird in der Forschung die Bezeichnung , Vari-
able” verwendet. Bei einer Variablen handelt es sich um die Menge von Auspragun-
gen eines spezifischen Merkmals (Bortz & Doring, 2003). Die Variable Schulab-
schluss liegt beispielsweise in den Auspragungen ,kein Schulabschluss®, ,Haupt-
schulabschluss”, , Realschulabschluss” und ,Abitur” vor. Die Variable Intelligenz
ergibt sich aus der Zusammenfassung von Ergebnissen unterschiedlicher Fragen, die
Hinweise auf die Problemlésekompetenz von Menschen geben. Variablenauspra-
gungen werden regelgeleitet bestimmten Zahlen zugeordnet. Im Beispiel Schulab-
schluss konnten fir ,kein Schulabschluss” eine ,,0“, fir den ,,Hauptschulabschluss”
die , 1 vergeben werden. Realschulabsolventen wiirden mit ,2“, Abiturienten mit
,3" codiert. Auch andere Codierschemen sind denkbar. Daten ergeben sich aus allen
Merkmalsmessungen (Bortz & Doring, 2003). Der Gegenstand der Untersuchung
sind Beschaftigte eines Unternehmens (Abbildung 6).
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In der Systematisierung von Variablen gliedern Bortz und Doring (2003) Variablen
anhand ihres Stellenwerts in Untersuchungen, der Art der Merkmalsausprdgung
sowie entsprechend ihrer empirischen Zugdnglichkeit.

4.5.1 Stellenwert von Variablen in Untersuchungen

Die Bedeutung und den Stellenwert von Variablen in Untersuchungen bestimmt die
Theorie. In den theoretischen Aussagen wird deutlich, ob eine Variable Einflussfak-
tor, Effekt oder Moderator ist. Einflussfaktoren werden als unabhdngige Variablen
(UV) untersucht. Die Auspragung des als Effekt in die Untersuchung eingehenden
Merkmals ist ,,abhangig” von der Auspragung der unabhangigen Variablen. Theore-
tisch begriindete Endpunkte einer Untersuchung (Effekte) werden als abhdngige
Variablen (AV) untersucht (Abbildung 6).

Merkmal (Variable)

\

Tabelle 1: Schulabschluss

Kein Schulabschluss (0) 4
Merkmals- —_ Hauptschulabschluss (1) 12
ausprégung —3 Realschulabschluss (2) 26
Abitur (3) 18
I Beschaftigte: 60
" i
Untersuchungsobjekte Daten

Abbildung 6: Begriffsbestimmung: Merkmal, Variable, Merkmalsauspragung,
Untersuchungsobjekte und Daten (eigene Darstellung).

Beispiel fir eine theoretisch begriindete Verbindung zwischen UV und AV ist die
Annahme, Fettleibigkeit erhoht die Herz-Kreislauf-Sterblichkeit. Eine hinreichende
theoretische Begriindung erfolgt aus der Physiologie des Menschen, aus Annahmen
zum Fettstoffwechsel und seinen Auswirkungen auf die Situation der arteriellen
GefdaBwande. Dieser Zusammenhang kann, ebenfalls theoretisch fundiert, hinsicht-
lich seiner Starke verandert werden. Rauchen kann beispielsweise das Risiko fiir
Herz-Kreislauf-Erkrankungen durch Fettleibigkeit noch verstirken. RegelmaRige
sportliche Betdtigung kann das Risiko von Herz-Kreislauf-Erkrankungen durch Fett-
leibigkeit reduzieren. Variablen, die Zusammenhange modifizieren gehen als Mode-
ratorvariablen (MoV) in Untersuchungen ein. In klinischen Studien sind beispiels-
weise Kontrollvariablen oder (sofern wesentliche Faktoren unberiicksichtigt blie-
ben) Storvariablen einflussreiche Moderatorvariablen (Abbildung 7).
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Moderatoreffekt

uv . AV
beginstigt (+)

Herz-Kreislauf-
>

Fettleibigkeit
errebigkel Risiko

+
verstarkt (+)

Rauchen

MoV

Abbildung 7: Unabhéngige, abhangige und Moderatorvariable
UV= unabhangige Variable, AV= abhangige Variable, MoV= Modera-
torvariable (eigene Darstellung).

Variablen, durch die ein Zusammenhang zwischen UV und AV erst erkennbar wird,
sind Mediatorvariablen (MeV). In der sozial- und gesundheitswissenschaftlichen
Forschung kdénnen ,echte” Mediatoreffekte selten beobachtet werden. In den Na-
turwissenschaften lbernehmen Mediatorvariablen Relaisfunktionen. Beispielhaft
kann das anhand der Ausschiittung von Hormonen beleuchtet werden. Bestimmte
effektorische Hormone aus der Nebennierenrinde werden erst nach einer Aktivie-
rungskaskade ausgeschiittet. Cortisol ist ein effektorisches Hormon und wird aus
der Nebennierenrinde nur freigesetzt, wenn ein Releasinghormon (Corticotropes
Releasinghormon) vom Hypothalamus ausgeschiittet wird und anschlieend vom
Hypophysenvorderlappen ein glandotropes Hormon (Adrenocorticotropes Hormon,
ACTH) Uber die Blutbahn zur Nebennierenrinde gelangt (Abbildung 8).

Mediatoreffekt
uv MeV AV

+ +

CRH i ACTH — Cortisol

Hypothalamus Hypophysenvorderlappen Nebennierenrinde

Abbildung 8: Unabhangige, abhdngige und Mediatorvariable
UV= unabhangige Variable, AV= abhangige Variable, MeV= Mediator-
variable (eigene Darstellung)
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4.5.2 Art der Merkmalsauspragung von Variablen

Variablen liegen entweder als stetige (kontinuierliche) oder diskrete (diskontinuier-
liche) Variable vor. Bei stetigen Variablen befinden sich zwischen zwei definierten
Merkmalsauspragungen unendlich viele weitere Merkmalsauspragungen. Messwer-
te sind natlrlicher Weise stetige Variablen, zwischen 20 und 21 cm befinden sich
unendlich viele Auspragungen (20.1, 20.01, 20.001, 20.0001, ...). Bei diskontinuierli-
chen bzw. diskreten Variablen liegt eine endliche Anzahl Auspragungen zwischen
zwei Merkmalsauspragungen vor. Zwischen zwei und vier Kindern liegt genau eine
weitere Merkmalsauspragung: drei Kinder. Alle kategorialen Merkmale zahlen zu
den diskreten Variablen: héchster Schulabschluss, Wohnort, Geschlecht, usw. (Bortz
& Doring, 2003). Diskrete Variablen kénnen zwei (dichotom) oder mehrere Auspra-
gungen (polytom) beinhalten. Die Merkmalsausprdagung kann natiirlich (das Ge-
schlecht) oder kiinstlich diskret (Intervalle des Lebensalters 20 bis 30, 30 bis 40, ...,
usw.) sein. Stetige Variablen konnen in diskrete Variablen lbertragen werden, in
umgekehrte Richtung ist eine Transformation dagegen nicht moglich, d.h. eine dis-
krete Variable kann nicht in eine stetige Variable umgewandelt werden.

4.5.3 Empirische Zugédnglichkeit von Variablen

Nicht zuletzt erfolgt eine Systematisierung von Variablen nach ihrer empirischen
Zuganglichkeit. Direkt beobachtbare Merkmale werden als manifeste Variablen un-
tersucht. Prinzipiell geh6ren alle Variablen, die mit einer Messung erfasst werden
kénnen zu den manifesten Variablen. KérpergroRe, Kérpermasse, Temperatur oder
Blutzuckerspiegel sind manifeste Variablen. Latente Variablen sind dagegen nicht
direkt beobachtbar, sie werden als hypothetisches Konstrukt untersucht, das durch
mehrere manifeste Variablen erklart wird. Die Formulierung latenter Variablen er-
folgt auf der Basis einer theoretischen Annahme und im Prozess der Operationali-
sierung von Merkmalen (6.2.2). Beispielsweise wird angenommen, das Verhaltnis
zwischen Kérpermasse und Korperoberflache ist ein aussagekraftiges Konstrukt fir
die Beschreibung des Gesundheitszustands oder die Diagnose von Krankheiten. Der
dahinter stehende Body-Mass-Index (BMI) erschliet sich durch die manifesten
Merkmale Korpermasse und Korperoberflache. Klima ist ein weiteres hypotheti-
sches Konstrukt, das zunachst nicht anhand eines Merkmals direkt beobachtbar ist,
sondern erst durch die Zusammenschau von Temperatur- und Niederschlagsverlauf,
Sonnenstand, Jahreszeiten und Vegetation definiert werden kann. Die meisten psy-
chologischen und sozialwissenschaftlich interessierenden Merkmale bei Menschen
sind latente Merkmale, die sich erst durch mehrere Messungen oder mehrere Fra-
gen erschlieBen. Auch fallen Krankheitsdiagnosen unter latente Variablen, die durch
in der ICD 10 oder im DSM V festgelegte diagnostische Kriterien erfasst werden.
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| | |

Stellenwert fiir | Art der Merkmals- empirische

die Untersuchung auspragung Zuganglichkeit
unabhéangig stetig manifest
abhangig diskret latent
Mediator dichotom
Moderator polytom
Kontroll-V
Stor-V

Abbildung 9: Systematisierung von Variablen nach Stellenwert, Merkmalsauspra-
gung und empirischer Zuganglichkeit (Bortz & Déring, 2003)

4.6 Zusammenfassung und Aufgaben

Ausgangspunkt flir wissenschaftliche Arbeiten ist die Entwicklung und Formulierung
eines geeigneten untersuchbaren Themas. Die Themensuche orientiert sich zu-
nachst stark am Interesse des Forschers und griindet sich auf sein Wissen dartiber,
welche Themen in einer Disziplin inhaltlich sinnvoll sind. Die Entwicklung einer the-
oretischen Basis zu einem Thema erfolgt durch systematische Uberlegungen die
flankiert werden durch Literaturanalysen und die Interpretation empirischer Stu-
dien zu einem Thema. Als Theorien werden Aussagensysteme bezeichnet, die den
fur die Forschung interessierenden Ausschnitt der Realitdt beleuchten. Jede Aussa-
ge in einer sozial- und gesundheitswissenschaftlichen Theorie, die im Rahmen quan-
titativer Forschungsdesigns untersucht werden soll, muss mit Quellen untersetzt
sein. Theorien werden selten insgesamt und haufiger ausschnittsweise untersucht.
Sie liefern vorweg die Erklarung fiir empirische Befunde und sollten so einfach und
so komplex formuliert werden, wie es fiir die Beantwortung einer Forschungsfrage
notwendig ist. Aussagen in Theorien sind logisch, widerspruchsfrei, empirisch unter-
suchbar und liefern zusatzliche Erklarungen.

Fragestellungen griinden sich in quantitativen Studien auf den theoretischen An-
nahmen, sie nehmen das Problem, seine Einflussfaktoren und die erwartete Ent-
wicklung eines Problems auf. Die Fragestellung ist Basis und Orientierung fiir Da-
tenerhebung, Datenanalyse und flihrt zur Formulierung von Hypothesen.

Hypothesen sind Elemente innerhalb des komplexen Aussagesystems in Theorien.
Sie werden im Forschungsprozess als Unterschieds-, Zusammenhangs- und Veran-
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derungshypothesen formuliert. Wesentliche Anforderungen an Forschungshypothe-
sen sind der Bezug auf untersuchbare Sachverhalte, Allgemeingultigkeit der Aussa-
ge, die Aufnahme von Einflussfaktor und Effekt und die Mdoglichkeit, eine Hypothese
auch zu verwerfen (Falsifizierbarkeit). Das statistische Hypothesenpaar umfasst
Null- und Alternativhypothese. Beide Hypothesen werden in einer wissenschaftli-
chen Arbeit nicht verschriftlicht, sie treffen Aussagen fiir die Grundgesamtheit, de-
ren Eintrittswahrscheinlichkeit auf der Basis von Daten aus Zufallsstichproben ana-
lysiert wird. Je unwahrscheinlicher ein Unterschied oder Zusammenhang in der
Stichprobe ist, wenn fir die Grundgesamtheit kein Unterschied (Nullhypothese)
angenommen wird, desto eher wird von statistischer Signifikanz gesprochen.

In Hypothesen wird die Beziehung zwischen Merkmalen beschrieben. Im For-
schungskontext werden Merkmale, die in unterschiedlichen Auspragungen vorlie-
gen kénnen als Variablen untersucht. Variablen kénnen als unabhangige, abhangige
Moderator- oder Mediatorvariable in Untersuchungen aufgenommen werden. Die
Theorie entscheidet, was Einflussfaktor (UV) und was Effekt (AV) ist. Variablen kén-
nen stetig oder diskret ausgepragt sein. Stetig sind Variablen, die zwischen zwei
Auspragungen unendlich viele weitere Auspragungen umfassen. Diskrete Variablen
integrieren eine endliche Zahl weiterer Stufen zwischen zwei Merkmalsauspragun-
gen.

Variablen kénnen entweder direkt mit einer Messung erfasst werden (manifeste
Variable) oder sie miissen auf Grundlage systematischer Uberlegungen aus mehre-
ren manifesten Variablen entwickelt werden (latente Variablen). Latente Variablen
finden sich haufig im sozial- und gesundheitswissenschaftlichen Forschungskontext.
Krankheitsdiagnosen oder Personlichkeitsmerkmale (Engagement, Wohlbefinden,
Zufriedenheit) sind latente Variablen, die aus mehreren manifesten Variablen ge-
schatzt werden.

Schliisselworter: abhdngige Variable, Alternativhypothese, Analyse, Art der Merk-
malsausprégung, Daten, dichotom, diskrete Variable, empirische Zugdnglichkeit,
falsifizierbar, Forschungshypothesen, gerichtete Hypothese, Hypothesen, Kontroll-
gruppen, kiinstlich diskret, latente Variablen, manifeste Variablen, Mediatorvariab-
le, Moderatorvariable, natiirlich diskret, Nullhypothese, polytom, stetige Variable,
unabhdngige Variable, ungerichtete Hypothese, Unterschiedshypothesen, Variablen,
Verdnderungshypothesen, Zusammenhangshypothesen
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Aufgaben zur Lernkontrolle

1. Welche Komponenten gehdéren zu Theorien und welche Anforderungen
sind an Theorien geknlipft?

2. Worin unterscheiden sich die Fragestellungen und lhre Ziele bei der quali-
tativen zur quantitativen Forschung?

3. Wofiir steht die Abkiirzung PICO?

4. Worin unterscheidet sich eine Forschungshypothese von einer statisti-
schen Hypothese?

5. Nennen Sie die 4 Mindestanforderungen an Hypothesen.
6. Ab wann wird von einem signifikanten Ergebnis gesprochen?

7. Definieren Sie folgende Begriffe und grenzen Sie diese ggf. zu dem ande-
ren Terminus ab:

unabhangige Variable vs. abhangige Variable
Moderatorvariable

Mediatorvariable

stetig vs. diskret

dichotom vs. polyton

manifest vs. latent

(B o T @ T © pil <

Aufgabe zur Berufspraxis

8. Fir welche Themen aus der Sprachtherapie interessieren Sie besonders?
Wiirden die Kriterien zur Themenwahlfindung bei Ihnen zutreffen?
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5 Studiendesigns in der sozial-, gesundheits- und therapie-
wissenschaftlichen Forschung

Lernergebnisse:

e Studiendesigns kénnen nach zeitlicher Dimension (Kapitel 5.2), ausgehend
vom Vergleich zwischen Gruppen (Kapitel 5.3) und nach Studienort (Kapitel
0) differenziert und Ziele unterschiedlicher Studiendesigns erldautert wer-
den.

e Deskriptive Studien kdnnen hinsichtlich ihrer Ziele von anderen Studienar-
ten abgegrenzt werden. Ziele deskriptiver Studien kdnnen beschrieben und
ihre Bedeutung fir die klinische und politische Entscheidungsfindung disku-
tiert werden (Kapitel 5.1).

e Besonderheiten von Einzelfallstudien konnen genannt und ihre Aussage-
kraft kritisch gewichtet werden (Kapitel 5.5).

o Die Begriffe interne und externe Validitat konnen definiert, Studienarten

hinsichtlich der Gitekriterien bewertet und die Bewertung fiir die Gewich-
tung von Studienergebnissen diskutiert werden (Kapitel 5.6).
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Das Thema steht, wesentliche theoretische Grundlagen sind erarbeitet, Fragestel-
lung und Hypothesen sind im Entwurf formuliert. Dann kann es eigentlich losgehen.
Was jetzt fehlt ist die grundsatzliche Planung des Studiendesigns (5.1 bis 5.5), die
Rekrutierung und Auswahl einer Stichprobe und die Festlegung geeigneter Messin-
strumente (6.2). Von der Festlegung des Studiendesigns hiangt wesentlich die Aus-
sagekraft einer wissenschaftlichen Studie ab. Studiendesigns werden in der Fachlite-
ratur zur quantitativen Forschungsmethodik systematisiert nach ihrer zeitlichen
Dimension (5.2), also ob lediglich eine Messung oder Messwiederholungen bei der-
selben Stichprobe erfolgen, danach, ob Einflussfaktoren kontrolliert werden oder
nicht, ob zwei oder mehrere Gruppen unterschiedlich behandelt werden, die Grup-
peneinteilung auf Zufall beruht und verblindet wurde (5.3) und wie gut die Rah-
menbedingungen oder ergebnisrelevante Stérungen kontrolliert werden (50). In
den Therapiewissenschaften erfolgen zudem aus unterschiedlichen Griinden Unter-
suchungen bei nur einer Person in Form von Einzelfallstudien (55.5). Von der Wahl
des Studiendesigns und der Sorgfalt bei der Durchfiihrung hangen die Aussagekraft
der Studienergebnisse und ihre Ubertragbarkeit in die Klinik oder die Praxis ab. Als
Gutekriterien werden die interne und externe Validitat von Studien betrachtet.

Wie bereits in der knappen Vorstellung des Forschungsprozesses angesprochen, ist
qualitative Forschung zirkular angelegt. Offenheit und Flexibilitdt im Verlauf einer
Untersuchung gelten als wichtige Kennzeichen qualitativer Forschung. Trotzdem ist
auch in qualitativen Studien eine reflektierte und begriindete Auswahl des For-
schungsdesigns von grundlegender Bedeutung. In der Literatur werden verschiede-
ne Vorschlage zur Systematisierung qualitativer Designs diskutiert. Beispielsweise
orientiert sich Flick (2000, S. 257) in seinem Vorschlag zur Klassifikation qualitativer
Basisdesigns an der zeitlichen Dimension sowie an der GroRe der Stichprobe. May-
ring (2010, S. 231) unterscheidet — vergleichbar zum quantitativen Forschungsstil —
explorative und deskriptive Designs sowie Kausal- und Zusammenhangsanalysen.
Verbreiteter ist in der qualitativen Forschungslandschaft die Unterscheidung ver-
schiedener qualitativer Forschungsansatze oder -traditionen. Creswell (2007) nennt
in einem einflussreichen Lehrbuch beispielsweise Grounded-Theory-Designs, Pha-
nomenologische Studien, Ethnographische Studien, Narrative Studien und Qualitati-
ve Einzelfallstudien als zentrale qualitative Ansdtze. Die Konversations- oder Ge-
sprachsanalyse und die Partizipative Aktionsforschung werden in der Gesundheits-
forschung vielfach als weitere grundlegende Traditionen genannt. Alle Ansatze for-
mulieren zentrale methodologische und methodische Ausgangspunkte. Einige wer-
den im nachfolgenden kommentierten Reader zur qualitativen Forschung knapp
vorgestellt. Die folgenden Kapitel fokussieren Studiendesign des quantitativen For-
schungsstils. Das gilt auch fiir die Vorstellung von Glitekriterien im Kapitel 5.6. Krite-
rien zur Bewertung qualitativer Forschung werden im qualitativen Reader themati-
siert.
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5.1 Deskriptive Studien

Fragestellungen und Probleme, denen auf der Basis einer substanzielle Beschrei-
bung einer Population nachgegangen wird, werden mit deskriptiven Studien er-
forscht (Doring, et al., 2016). Bund, Lander und Kommunen bedienen sich deskripti-
ver Studien zur Planung der gesundheitlichen Versorgung der Bevolkerung (Ge-
sundheitsberichterstattung), zur Schulplanung (Demografieberichte) oder zur Pla-
nung des Offentlichen Personennahverkehrs. Es existieren Gesetze, die die Datener-
fassung und -aufbereitung regeln, wie beispielsweise die Gesundheitsdienstgesetze
der Lander. Auch die Wirtschaft nutzt Daten aus populationsweiten Konsumenten-
befragungen. Das regelmafig aktualisierte Sozio6konomische Panel (SOEP) stellt
beispielsweise Daten und Informationen zur wirtschaftlichen und sozialen Lage der
Bevolkerung, zu den Einkommens- und Schichtverhaltnissen bereit. Seit 1984 wer-
den bei der immer selben Kohorte Daten erhoben. Dabei konnen Lebenslaufe un-
terschiedlicher Bevolkerungsgruppen vor dem Hintergrund individueller Entschei-
dungen und Qualifikationen sowie gesellschaftlicher und wirtschaftlicher Entwick-
lungen nachverfolgt werden. Die Informationen sind einerseits Grundlage fir Poli-
tikberatung, sind zugleich auch Datenbasis fiir die Grundlagenforschung in den Sozi-
al-, Wirtschafts- und Geisteswissenschaften (Wagner, Gobel, Krause, Pischner &
Sieber, 2008). Vom Robert-Koch-Institut wird mit dem Deutschen Erwachsenen Ge-
sundheitssurvey (DEGS) und der Studie zur Gesundheit von Kindern in Deutschland
(KiGGS) ebenfalls in Form deskriptiver Studien, teils ber mehrere Messzeitpunkte,
eine Datenbasis zur Beschreibung der gesundheitlichen Lage Erwachsener und Kin-
der erarbeitet (Robert-Koch-Institut, 2012). Ein weiteres aktuelles Beispiel fiir de-
skriptive Studien ist die Nationale Kohorte (NAKO), bei der Gber mehrere Jahre hin-
weg 200.000 Menschen regelmaRig untersucht werden. Die Daten sollen Hinweise
auf Einflussfaktoren und die Entstehung der grofRen Volkskrankheiten (Herzinfarkte,
Diabetes, Krebs) liefern (Ahrens & Jockel, 2015). Auch regelmaRig durchgefiihrte
Zensusuntersuchungen, zu deren Teilnahme deutsche Staatsbiirger verpflichtet
sind, sind im Prinzip deskriptive Studien.

Zusammenfassend wird Uber deskriptive Studien die aktuelle Situation oder
die Entwicklung bestimmter Merkmale in Bevolkerungsgruppen nachgezeich-
net und dokumentiert. Grundlage dafiir sind neben Bundes- und Landesgeset-
zen (Gesundheitsberichterstattung in den Gesundheitsdienstgesetzen) grund-
satzliche und vertiefte Interessen aus Wissenschaft, Wirtschaft, Sozialpolitik
usw. Neben der gesundheitlichen Lage werden soziale, politische, wirtschaftli-
che und individuelle Aspekte in Verbindung mit den untersuchten Merkmalen
einer Population beriicksichtigt. Deskriptive Studien kénnen in jede der an-
schlieBend dargestellten Systematisierungsvarianten wissenschaftlicher Stu-
dien aufgenommen werden. Sie werden als Quer- und Langsschnittstudien
durchgefiihrt (5.2), kdnnen Gruppenvergleiche beinhalten (5.3) und im Feld
oder unter kontrollierten Laborbedingungen erfolgen (0).
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5.2 Systematisierung von Studien nach der zeitlichen Dimension —
Quer-, Lingsschnitt-, Fall-Kontroll-, Kohortenstudien

Wissenschaftliche Studien kdnnen zu einem oder zu mehreren Messzeitpunkten
durchgefiihrt werden. Querschnittsstudien erheben Daten in einer Stichprobe zu
einem Zeitpunkt oder einem kurzen Zeitraum (Raithel, 2008). Daten aus Quer-
schnittstudien kénnen, sofern sie Zufallsstichproben entstammen, einer substanziel-
len Beschreibung einer Population dienen. Sofern griindlich und nachvollziehbar
eine theoretische Basis entwickelt (4.2), wissenschaftliche Fragen und Hypothesen
aus der Theorie entwickelt wurden (4.3, 4.4), konnen mit Daten aus Querschnittstu-
dien auch Hinweise auf Zusammenhange zwischen Merkmalen aufgedeckt werden.
Keinesfalls kdnnen Aussagen zu zeitlichen Abldufen oder gar Ursache-
Wirkungsaussagen getroffen werden. Ein zeitgleiches Auftreten von Fehlerndhrung
und Atherosklerose kann beispielsweise auf Basis der physiologischen und bioche-
mischen Grundlagen durchaus in eine potenzielle Reihenfolge gebracht werden —
also zuerst erndhren sich Menschen einseitig, was langfristig zu Veranderungen in
der GefaBwand bzw. zur Einlagerung von Fettstoffwechselresten fiihren kann. Einen
hinreichenden Beleg fiir diese Aussagen konnen Querschnittsstudien nicht liefern.
Es bleibt eine vorsichtige Formulierung potenzieller Trends auf Basis gut fundierter
theoretischer Annahmen. Querschnittstudien werden ebenfalls im klinischen Kon-
text und zur Untersuchung relevanter Einflussfaktoren auf Krankheitsverlaufe ein-
gesetzt. In diesen Fall-Kontroll-Studien werden Menschen mit einer Erkrankung ver-
glichen mit Menschen ohne diese Erkrankung (s. 5.3).

Fall-Kontroll-Studien sind Querschnittstudien im klinischen Kontext. An dem skiz-
zierten Beispiel zum moglichen Zusammenhang zwischen Fehlerndahrung und
Atherosklerose sollten Menschen mit Atherosklerose beispielsweise deutlich haufi-
ger fettleibig sein, sich in deutlich starkerem AusmaR fettreich erndhren und in ihrer
Familie mehr vergleichbare Falle von Atherosklerose haben. Die Blickrichtung von
Querschnitts- und Fall-Kontrollstudien ist retrospektiv. Es wird also nicht untersucht,
ob ein bestimmter Einflussfaktor im Zeitverlauf zu einer Erkrankung fiihrt, sondern
ob Menschen mit einer bestimmten Erkrankung in der Vergangenheit bestimmte
Verhaltensweisen ausgepragter oder haufiger zeigten als Menschen ohne die Er-
krankung oder ob eine bestimmte MalRnahme in der Gruppe mit der Erkrankung
haufiger oder seltener durchgefihrt wurden.

Ldngsschnittstudien erheben bei ein und derselben Stichprobe Daten zu mehreren
Messzeitpunkten. Auf der Grundlage von Langsschnittstudien kénnen Verlaufsaus-
sagen getroffen und Hinweise auf Ursache-Wirkungs- (Kausal-)beziehungen aufge-
deckt werden. Nur auf der Basis von Langsschnittuntersuchungen lassen sich theo-
retische Annahmen Uber Zeitverlaufe oder Ursache-Wirkungsbeziehungen mit Da-
ten untermauern (Raithel, 2008). Allerdings muss auch in der Ausformulierung der
Ergebnisse von Langsschnittuntersuchungen zuriickhaltend argumentiert werden.
Notwendig ist dies zum einen wegen der Untersuchung in Stichproben, nicht in der
Grundgesamtheit — hier kdnnen aus ganz unterschiedlichen Griinden Fehler erge-
ben (s. 7), zum anderen aus theoretischen Griinden. Krankheiten oder andere in
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den Sozial- und Gesundheitswissenschaften interessierende Endpunkte von Studien
sind haufig nicht auf wenige Einflussfaktoren zurickfiihrbar, sondern Ergebnis eines
Wechselwirkungsgeflechts zahlreicher Faktoren. Selbst wenn in Langsschnittunter-
suchungen relevante Zusammenhdnge gefunden werden, die auf Ursache-
Wirkungs-Beziehungen hindeuten, so sind dennoch Unsicherheiten grof§ und zu-
gleich alternative Erklarungen denkbar.

Im klinischen Kontext werden Langsschnittuntersuchungen in Form randomisierter
kontrollierter Studien (5.3) und als Kohortenldngsschnittstudien durchgefiihrt. Die
Untersuchungsrichtung ist prospektiv, sie blickt im Zeitverlauf in die Zukunft.

Kernziel von Kohortenstudien ist der Nachweis der Bedeutung bestimmter, theore-
tisch begriindeter Einflussfaktoren auf den Gesundheitszustand bzw. den Krank-
heitsverlauf von Patienten. Basis von Kohortenstudien sind gesunde Menschen, die
sich allerdings hinsichtlich ihrer Verhaltensweisen (Raucher vs. Nichtraucher,
schlanke vs. Gbergewichtige Menschen, Sportler vs. Nichtsportler, ...) oder bestimm-
ter theoretisch begriindeter Einflussfaktoren auf den Gesundheitszustand unter-
scheiden (hohe vs. niedrige Larmexposition, leben an HauptverkehrsstralRen vs. le-
ben im Griinen, hoher vs. niedriger Bildungsstand, ...). Im Zeitverlauf verandert sich
der Gesundheitszustand nicht in beiden Gruppen gleich. Langfristig sollten Men-
schen mit der Exposition von Risikofaktoren beim Endpunkt deutlich haufiger von
bestimmten Krankheiten betroffen sein. Raucher sollten, sofern die eingefiihrten
theoretischen und physiologischen Annahmen zutreffen, beispielsweise im Zeitver-
lauf eine kiirzere Lebenserwartung, ein hoheres Lungenkrebsrisiko und weniger
Ausdauer als Nichtraucher haben.

In einigen Quellen werden auch retrospektiven Kohortenstudien beschrieben (u.a.
Klug, Bender, Blettner & Lange, 2004). Sie beschreiben retrospektive Kohortenstu-
dien als ,Einen Sonderfall (...), (der, Anm.) vor allem in der Arbeitsepidemiologie
Anwendung findet.” (Klug et al., 2004, S. T7). Ahnlich wie bei Fall-Kontroll-Studien
wird der Einfluss bestimmter Faktoren und Expositionen bei Menschen mit einer
bestimmten Krankheit zuriickverfolgt. Ein relevanter Einfluss einer Exposition lage
vor, wenn ein GroRteil der von einer bestimmten Krankheit betroffener Menschen
dieser Exposition in einem bestimmten Ausmal ausgesetzt war (Klug et al., 2004).

Auch wenn bei retrospektiven Kohortenstudien prinzipiell ein (zurtckliegender)
Zeitverlauf betrachtet wird, handelt es sich genau genommen nicht um Langsschnit-
tuntersuchungen, sondern um Datenerhebungen zu einem Messzeitpunkt, bei der
Informationen aus der Vergangenheit ausgewertet werden. Auf retrospektiven Stu-
dien beruhende Aussagen sind insgesamt vorsichtiger zu formulieren, als Ergebnisse
prospektiver Studien. Auch wenn Dokumentationen zur Expositionen, wie bei-
spielsweise Raucher- oder Trinktagebicher ausgewertet werden, kénnen Manipula-
tionen oder das Auslassen relevanter Informationen nicht ausgeschlossen werden.
Ergebnisse retrospektiver Studien dienen der Untermauerung theoretischer An-
nahmen, sie kdnnen demnach auch Annahmen zu potenziellen Ursache-Wirkungs-
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Beziehungen nachgehen. Sie sind allerdings keinesfalls ein Beleg fiir eine Zeitabfolge
oder fiir Kausalbeziehungen.

Bei einer Systematisierung nach Zeitverlauf kann zusammenfassend in Quer-
und Langsschnittstudien unterschieden werden. Querschnittstudien erheben
Daten zu einem definierten Messzeitpunkt oder in einem engen Zeitraum. Die
Daten ermoglichen Trendaussagen, sie weisen auf (theoretisch fundierte) Zu-
sammenhange hin, kénnen jedoch keine Kausalbeziehungen aufdecken. Im
klinischen Kontext werden Fall-Kontroll-Studien und sog. retrospektive Kohor-
tenstudien zu einem Messzeitpunkt durchgefihrt. Langsschnittstudien erhe-
ben Daten zu mehreren, inhaltlich begriindeten Messzeitpunkten. Auf der
Grundlage von Daten aus Langsschnittuntersuchungen sind Verlaufsaussagen
moglich. Auch Hinweise auf Ursache-Wirkungs-Beziehungen finden sich in
Langsschnittdaten. Kohortenstudien sind in die Zukunft gerichtet, also pros-
pektive Langsschnittstudien.

5.3 Systematisierung von Studien ausgehend von der Kontrolle von Einflussfak-
toren — experimentelle und quasi-experimentelle Designs

In der wissenschaftlichen Forschung werden unter Experimenten Untersuchungen
subsummiert, in denen Einflussfaktoren in inhaltlich begriindeter Weise variiert
werden. Der Forscher interveniert und verandert aus gutem Grund bestimmte
Rahmenbedingungen, von denen er Einfluss auf Endpunkte erwartet. Dies kbnnen
Krankheiten, Beeintrachtigungen oder positive Folgen wie Lebenszufriedenheit sein.
Es interessiert, ob eine abhangige Variable durch die Variation des Einflussfaktors
verandert wird. Studien die Einflussfaktoren variieren und kontrollieren werden je
nach methodischem Vorgehen zu experimentellen, quasi-experimentellen und nicht-
experimentellen Untersuchungen gezahlt (Doring et al.,, 2016). Experimente im
Rahmen klinischer Studien untersuchen die Wirksamkeit von Interventionen. Dabei
werden mindestens zwei Gruppen betrachtet: eine Interventions- und eine Kon-
trollgruppe. Interventionsgruppen erhalten die Intervention, von der ein theoretisch
begrindeter (Zusatz-)Nutzen erwartet wird. Studienteilnehmer in der Kontrollgrup-
pe erhalten dagegen keine Intervention (uniblich), ein Placebo (das sind wirk-
stofffreie Praparate, die in Aussehen, Geruch und Geschmack dem Praparat mit
Wirkstoff tduschend &dhnlich sind) oder die bis dato am besten wirkende Therapie.
Klinische experimentelle Studien erhalten zumeist nur dann ein positives Ethikvo-
tum (s. 1.4), wenn die Kontrollgruppe ebenfalls behandelt wird und das am besten
wirksame Therapieverfahren erhalt. Bei der Untersuchung eines neuen Praparats
oder eines neuen Verfahrens muss daher einen begriindeter substanzieller Zusatz-
nutzen fiir Patienten zu erwarten sein.
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Experimentelle Studien untersuchen Interventions- und Kontrollgruppen. Die Zuord-
nung von Patienten erfolgt hier per Zufall, d.h. randomisiert. Die interne Validitat
dieser Studien erhoht sich, wenn die Studienteilnehmer die persénliche Zuordnung
zu den Gruppen nicht kennen (also selber nicht wissen, ob sie in der Interventions-
oder in der Kontrollgruppe sind) — man spricht in diesem Fall von Einfachverblin-
dung. Wenn auch die Untersucher nicht wissen, ob sie ein Verfahren bei der Inter-
ventions- oder der Kontrollgruppe anwenden, wird von Doppelblindstudien gespro-
chen. Dreifachverblindung heil3t, neben Studienteilnehmern und Untersuchern ken-
nen auch Datenauswerter die Gruppenzuordnung nicht (Doring et al., 2016). Rand-
omisierte und mehrfach verblindete klinische Studien haben eine hohe Aussage-
kraft und erlauben Kausalaussagen bei grindlicher theoretischer Fundierung. Im
klinischen Kontext untersuchen randomisierte, kontrollierte klinische Studien (RCT)
Menschen mit einer bestimmten Erkrankung. Ziel von RCT ist es, die Wirksamkeit
und/oder Uberlegenheit beispielsweise neuer Therapieverfahren nachzuweisen. Die
Stichprobe wird auf Zufallsbasis (randomisiert) in eine Interventions- und eine Kon-
trollgruppe unterteilt. Die Interventionsgruppe wird mit einem Medikament/einer
Intervention behandelt, von dem/der ein ginstiger Einfluss auf den Gesundheitszu-
stand — im besten Fall Genesung — erwartet wird. Patienten in der Kontrollgruppe
erhalten entweder ein Placebo oder das nach aktuellem Stand der Forschung am
besten wirksame Medikament. Der Gesundheitszustand des Patienten wird i.d.R.
vor der Intervention (Baselineerhebung oder ty), kurze Zeit nach der Intervention
(t1) und einige Zeit nach der Intervention (Follow-up, t,) gemessen. Je nach Frage-
stellung oder Gesundheitsproblem sind Modifikationen der Gruppenzuweisung und
der Messzeitpunkte denkbar. In Tabelle 1 (s. 4.4.1) wird das Ergebnis einer experi-
mentellen klinischen Studie dargestellt.

Bei quasi-experimentellen Untersuchungen erfolgt die Gruppenzuordnung nicht
zufallsgesteuert. Eine experimentelle Variation erfolgt dennoch, beide Gruppen
werden geplant unterschiedlich behandelt. Die Aussagekraft und interne Validitat
guasi-experimenteller Untersuchungen ist kleiner als bei experimentellen Studien
(Doring et al., 2016).

In nicht-experimentellen Untersuchungen erfolgt keine bewusste Gruppeneintei-
lung, sondern ein Vergleich vorgefundener Gruppen, die sich hinsichtlich der Ein-
flussfaktoren (oder des Behandlungsregimes) unterscheiden. Die Aussagekraft und
interne Validitat nicht-experimenteller Untersuchungen sind klein (Doring et al.,
2016).

Studiendesigns koénnen zusammenfassend danach untergliedert werden, ob
bei der unabhangigen Variablen gezielt Variationen (Interventionen) erfolgen
oder nicht (Abbildung 10). Experimentelle Studien nutzen in mindestens zwei
Gruppen unterschiedliche Interventionen, wobei in der Interventionsgruppe
ein Verfahren eingesetzt wird, von dem ein Zusatznutzen erwartet wird. Die
Gruppeneinteilung erfolgt auf Zufallsbasis (randomisiert). Auch quasi-
experimentelle Studien variieren die Intervention in zumindest zwei Gruppen.
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Im Unterschied zu experimentellen Studien erfolgt die Gruppenzuteilung nicht
per Zufall. Nicht-experimentelle Studien vergleichen vorgefundene Gruppen,
die sich hinsichtlich der Einflussfaktoren bzw. Interventionen unterscheiden.
Eine gezielte Einteilung in Gruppen zu Studienzwecken erfolgt hier nicht. Die
Aussagekraft und die interne Validitat sind bei experimentellen Studien vergli-
chen mit quasi- und nicht-experimentellen Studien hoch.

Intervention erfolgt oder Intervention erfolgt nicht

experimentelle Studie — Querschnittsstudie
(Gruppeneinteilung randomisiert)

—
Fall-Kontroll-Studie
: . 2 retrospektive Kohortenstudie
uasi-experimentelle Studie
L q
(Gruppeneinteilung nicht randomisiert)

—> Langsschnittstudie

nicht-experimentelle

— L
(Gruppeneinteilung liegt vor) Kohortenstudie

Abbildung 10: Systematisierung von Studiendesigns (modifiziert nach Schafer, 2007,
S. 102). Grau hinterlegte Felder sind als Langsschnittstudien angelegt
(eigene Darstellung)

5.4 Studienort (Labor oder Feld)

Auswirkungen auf die Aussagekraft hat neben der Art der Gruppenzuteilung der
Untersuchungsort. Hier wird unterschieden, ob eine Untersuchung unter Laborbe-
dingungen oder im Feld durchgefiihrt wird. In Laboruntersuchungen werden die
Rahmenbedingungen, unter denen die Studie durchgefiihrt wird, kontrolliert. Der
Einfluss potenzieller Stérvariablen, wie Gerdusche, die Anwesenheit anderer Perso-
nen, Temperatur, Lichtverhaltnisse, (...) wird beabsichtigt so klein wie moglich ge-
halten (zu unabhangigen, abhangigen, Moderator- und Storvariablen s. 4.5). Labo-
rumgebungen entsprechen nachvollziehbarer Weise haufig nicht den natirlichen
Umgebungsbedingungen von Studienteilnehmern. Aus diesem Grund ist zwar die
interne Validitat (s. 5.6) von Laborstudien vergleichsweise hoch, allerdings sind die
Ergebnisse nicht ohne weiteres libertragbar (Déring et al., 2016).

Felduntersuchungen finden in der alltdaglichen Umgebung von Studienteilnehmern
statt. Alle Umgebungsfaktoren nehmen unverandert Einfluss und kénnen die Aussa-
gekraft des Studienergebnisses beeinflussen. Ein Ziel von Felduntersuchungen ist
eine breite Ubertragbarkeit der Ergebnisse. Allerdings geht dies zu Lasten der inter-
nen Validitat (s. 5.6), weil auch nicht kontrollierte Umgebungsfaktoren die abhangi-
gen Variablen beeinflussen kénnen (Doéring et al., 2016).
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Ob eine Studie unter kontrollierten Laborbedingungen oder in der alltdglichen Um-
gebung von Studienteilnehmern durchgefiihrt wird, hangt einerseits von den zur
Verfligung stehenden Mitteln ab. Andererseits davon, ob die Verkniipfung von un-
abhangiger und abhangiger Variablen durch eine gezielte Kontrolle potenzieller
Storvariablen moglichst stérungsfrei abgebildet werden soll (interne Validitat) oder
ob Ergebnisse auf Untersuchungen in der alltaglichen Umgebung beruhen und gut
Ubertragbar sein sollen (externe Validitat).

5.5 Sonderfall Einzelfallstudie

Die Anwendung statistischer Verfahren setzt die Streuung von Merkmalsauspragun-
gen, also Variabilitat bzw. Varianz voraus (s. 9). Mit der Befragung einer grof3en Zahl
an Studienteilnehmern und unter der Annahme, Merkmalsausprdagungen streuen in
der Population zwischen Extrempolen, werden Daten generiert, die entsprechende
Varianzerwartungen erfillen sollten. In verschiedenen Disziplinen, der Psychologie
z.B. im Zusammenhang mit einer tiefenpsychologisch fundierten Psychotherapie, in
den Therapieberufen, in denen bei einzelnen Patienten die Kombination ganz be-
stimmter Therapieverfahren notwendig ist oder auch in der Medizin, wenn es um
die Untersuchung von Patienten mit seltenen Erkrankungen geht, werden Daten oft
nur bei einzelnen Menschen erhoben.

Bei Einzelfallstudien wird die Entwicklung von Merkmalen, z.B. von Gesundheitspa-
rametern, bei einer Person im Zeitverlauf verfolgt. Da bei Einzelmessungen zu den
jeweiligen Messzeitpunkten keine auf Varianz basierenden Verfahren genutzt wer-
den konnten, werden mehrere Messungen vor (Baseline), unmittelbar danach und
langfristig spater (Follow-up) durchgefiihrt. Die daraus resultierenden Einzelwerte
werden dann wie Werte mehrerer Personen fiir statistische Analysen genutzt. Ab-
bildung 11 stellt beispielhaft eine Einzelfallstudie aus der Physiotherapie dar, bei der
durch den therapeutischen Eingriff (Session) Auswirkungen auf die Ganggeschwin-
digkeit (Gangg) untersucht wird.
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Unterschiede per t-Test
(normalverteilte Messwerte) oder nicht-
parametrische Verfahren fiir Rangdaten oder nicht
normalverteilte Messwerte (Messwiederholung,
daher Vorzeichenrangtest)

Jede Zeile
(Messung) wird
wie ein Fall
behandelt

S2_Gangg. || S3_Gangg. | S1_anderes S2_anderes S3_anderes
XX XX |

XX XX
XX XX
XX XX
XX XX
M (SD) M (SD) M (SD) * S1=Sessionl,
Gangg.= Ganggeschwindigkeit
M= Mittelwert

SD= Standardabweichung

Berechnung von Mittelwert und Standardabweichung
(far alle Outcomes Session1, Session2, Session3)

Abbildung 11: Einzelfallstudie nach jeweiligen Therapieeinheiten (Sessions) und die
Veranderung der Ganggeschwindigkeit (eigene Darstellung)

Im Unterschied zu Studien bei Stichproben, bei denen jede Datenzeile einen
Fall/eine konkrete Person reprasentiert (s. 8.1), sind die Datenzeilen bei Einzelfall-
studien konkreten Messungen vorbehalten. Zu jedem Zeitpunkt (Session) werden
also mehrere Messungen (>10) der Ganggeschwindigkeit vorgenommen, die aller
Wahrscheinlichkeit nach unterschiedliche Messergebnisse hervorbringen — also eine
bestimmte Varianz haben. Mit diesen Daten kdnnen prinzipiell alle statistischen
Verfahren gerechnet werden. Allerdings lasst hier ein statistisch bedeutsames Er-
gebnis keinen Schluss auf die Grundgesamtheit zu. Ebenso wenig zuldssig ist die
kausale Bewertung der Ergebnisse (Kdhler, 2012).

5.6 Giitekriterien wissenschaftlicher Studien

Grundlegende Glitekriterien von Forschung wurden in 1.3. angesprochen. Ausge-
hend vom Forschungsdesign, also ob zu einem oder zu mehreren Messzeitpunkten
gemessen wurde, ob Interventions- und Kontrollgruppen verglichen werden und ob
Studienteilnehmer auf Zufallsbasis Interventions- und Kontrollgruppe zugeordnet
wurden, kann die Aussagekraft von Forschungsergebnissen bewertet werden. Die
interne Validitdt beschreibt, wie gut Studienergebnisse kausal interpretierbar sind.
Sofern Veranderungen bei der abhangigen Variable (also beim Effekt) zweifelsfrei
mit der Variation der unabhangigen Variable (also des Einflussfaktors) erklart wer-
den kann, liegt eine hohe interne Validitat vor. Intern valide sind experimentelle
Untersuchungen, deren Gruppenzuordnung verblindet ist und die unter der Kontrol-
le potenzieller Storfaktoren durchgefiihrt wurde (Laborstudie). Bei der externen
Validitét interessiert, ob Studienergebnisse (ibertragbar sind, also ein vergleichba-
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res Ergebnis auch auBerhalb der Untersuchungsbedingungen denkbar ist. Ubertrag-
bar sind Studienergebnisse experimenteller Untersuchungen (Kontrollgruppende-
sign), die unter Feldbedingungen durchgefiihrt wurden. Die Annahme einer Uber-
tragbarkeit der Studienergebnisse griindet sich auf die natdrlichen, nicht oder wenig
kontrollierten Rahmenbedingungen der Studie (Déring et al., 2016).

Mangold (2013) stellt adaptiert auf klinische Untersuchungen , Leitfragen zur Beur-
teilung der Validitat” vor (S. 69). Dazu zahlen (ebd., S. 69):

1. Randomisierung der Gruppenzuordnung
2. Geheimhalten der Randomisierungsliste
3. niedrige Abbruchraten

4. Intention to Treat-Analyse — das bedeutet, auch bei denjenigen, die die In-
tervention vorzeitig beendeten werden weitere Messung durchgefiihrt

5. Dauer der follow-up-Periode

6. Ubereinstimmung der Zielparameter vor Studienbeginn zwischen Interven-
tions- und Kontrollgruppe

7. abgesehen von der Interventions- und Kontrollbehandlung werden Interven-
tions- und Kontrollgruppe gleich behandelt

8. die eingesetzten Messinstrumente sind zuverldssig und giiltig, die Messung
objektiv

9. bei allen Patienten werden dieselben Messinstrumente eingesetzt

10. Studienteilnehmer und Therapeuten kennen die Gruppeneinteilung nicht
(Verblindung).

Nicht alle der genannten Kriterien kdnnen fiir klinische Studien der Gesundheitsbe-
rufe ohne weiteres Ubertragen werden. Schwierigkeiten bestehen insbesondere in
der Verblindung von Studienteilnehmern und Therapeuten. Bei der Untersuchung
von Intervention in der Logopadie oder anderen therapeutischen und Pflegeberufen
ist es schlicht unmoglich, konkrete, auf besonderes Fachwissen beruhende Inter-
ventionen, die auf Interaktion mit Patienten beruhen, zu verblinden. Sowohl Thera-
peut, als auch Patienten werden Unterschiede bemerken. Ein Therapeut kann zu-
dem nicht fachgerecht intervenieren, wenn er nicht weil}, was er eigentlich macht.
Ob Medikamente verteilt werden sollen, deren Beschaffenheit in Aussehen, Ge-
schmack und GréRe in Interventions- und Kontrollgruppe lbereinstimmt oder ob
eine spezifische logopadische, therapeutische oder pflegerische Intervention durch-
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geflhrt und untersucht werden soll, macht einen Unterschied. Im letztgenannten
Verfahren ist eine Verblindung nicht moglich. Kiinftig ware eine kritische methodi-
sche Auseinandersetzung mit dem ,Evidenzbegriff” in den Gesundheitsberufen er-
forderlich und zudem die Definition von Kriterien evidenter Interventionen in den
Gesundheitsberufen.

Der Validitatsbegriff wird zusammenfassend fiir verschiedene Giitebewertun-
gen wissenschaftlicher Untersuchungen verwendet. Fragt man nach der Giite
von Studienergebnissen insgesamt interessieren die interne und externe Vali-
ditat. Bei intern validen Studien kénnen Veranderungen der abhangigen Vari-
ablen auf die Variation der unabhangigen Variablen zurtickgefiihrt werden.
Studien missen: 1. mit einem Interventions- und Kontrollgruppendesign
durchgefiihrt werden, bei dem 2. Storfaktoren weitgehend ausgeschaltet bzw.
kontrolliert werden. Extern valide Studienergebnisse erlauben die Ubertrag-
barkeit der Ergebnisse auf Situationen auBerhalb des Studiendesigns. Experi-
mentelle Untersuchungen im Feld haben eine hohe externe Validitat (Doring
et al., 2016).

5.7 Zusammenfassung und Aufgaben

Wissenschaftlichen Fragestellungen wird in verschiedenen Studiendesigns nachge-
gangen. In der Literatur wird Gberwiegend differenziert, nach Studien zur Beschrei-
bung von Populationen (deskriptive Studien, s. 5.1), nach Anzahl der Messzeitpunk-
te (5.2), nach der Untergliederung der Studienpopulation im Rahmen experimentel-
ler, quasi-experimenteller oder nicht-experimenteller Designs (5.3), nach den Um-
gebungsbedingungen in Labor oder Feld (0) und letztlich nach der empirischen Un-
tersuchungen bei einzelnen Menschen oder in Gruppen (5.5). Ziel wissenschaftli-
cher Studien sind aussagekraftige Ergebnisse, die stark vom geplanten Studiende-
sign abhangen. Wie gut Effekte auf die untersuchten Einflussfaktoren zurlickgefihrt
werden kénnen, wird anhand der internen Validitat bemessen. Ob Studienergebnis-
se auch auBBerhalb des Untersuchungsumfelds tibertragen werden kénnen, wird mit
externer Validitat umschrieben.

Deskriptive Studien beschreiben die aktuelle Situation (Querschnittsstudie) oder die
Entwicklung (Langsschnittstudie) bestimmter Merkmale in Populationen. Neben
Bundes- und Landesgesetzen (Gesundheitsberichterstattung in den Gesundheits-
dienstgesetzen) sind Interessen aus Wissenschaft, Wirtschaft, Sozialpolitik for-
schungsleitend. Beschrieben wird neben gesundheitlichen Aspekten auch die sozia-
le, politische oder wirtschaftliche Situation.

Studiendesigns werden nach Zeitverlauf in Quer- und Langsschnittstudien unter-

schieden. Die Datenerhebung zu einem Messzeitpunkt erfolgt in Querschnittstu-
dien. In Langsschnittstudien werden Daten zu mehreren Messzeitpunkten erhoben.
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Nur anhand von Langsschnittstudien sind Verlaufsaussagen moglich bzw. kénnen
Kausalbeziehungen aufgedeckt werden. Im klinischen Kontext zdhlen Fall-Kontroll-
und retrospektive Kohortenstudien zu Querschnittsstudien. Experimentelle Studien
und Kohortenstudien sind Langsschnittstudien.

In experimentelle Studien erfolgt eine gezielte Variation der unabhangigen Variab-
len. In zwei (oder mehr) Gruppen werden unterschiedliche Mallnahmen angewen-
det. In der Interventionsgruppe wird ein neues Verfahren mit potenziellem Zusatz-
nutzen eingesetzt, Kontrollgruppen erhalten die bewahrte MaRRnahme. Experimen-
telle Untersuchungen basieren auf eine Gruppeneinteilung nach dem Zufallsprinzip.
Quasi-experimentelle Studien nehmen ebenfalls eine gezielte Gruppenbildung vor,
nur erfolgt diese nicht zufallsbasiert. Nicht-experimentelle Untersuchungen nutzen
bereits vorab gebildete Gruppen.

Eine Studie kann unter Laborbedingungen oder im Feld durchgefiihrt werden. Er-
gebnisse von Felduntersuchungen sind gut Gbertragbar auf Situationen auferhalb
der Studienbedingungen, allerdings kdnnen hier unkontrollierte Stérfaktoren das
Studienergebnis beeinflussen. Laboruntersuchungen sind weniger gut Gbertragbar,
Storvariablen werden dagegen kontrolliert. Die interne Validitat von Laborstudien
ist daher héher einzuschatzen als in Felduntersuchungen.

Einzelfallstudien sind Sonderfille der quantitativen empirischen Forschung. Bei der
Datenerhebung in Stichproben sind die betrachteten Merkmalsauspragungen zwi-
schen den Studienteilnehmern verschieden. Diese Varianz zwischen Untersuchungs-
teilnehmern existiert nicht in Einzelfallstudien. Fiir die statistische Analyse werden
bei einzelnen Probanden daher mehrere Messwerte generiert, die anschlieBend im
Zeitverlauf analysiert werden konnen. Einzelfallstudien werden durchgefiihrt, wenn
die Wirksamkeit sehr komplexer, individueller Interventionen untersucht werden
soll. Ergebnisse von Einzelfallstudien erlauben allenfalls Trendaussagen, sind nicht
ohne weiteres Uibertragbar und erlauben keine Kausalinterpretation.

Die Gite wissenschaftlicher Untersuchungen bemisst sich an der internen und ex-
ternen Validitat. Bei intern validen Studien kénnen Verdanderungen der abhédngigen
Variablen auf die Variation der unabhangigen Variablen zuriickgefiihrt werden. Stu-
dien missen: 1. mit einem Interventions- und Kontrollgruppendesign durchgefihrt
werden, bei dem 2. Storfaktoren weitgehend kontrolliert werden. Extern valide Stu-
dienergebnisse erméglichen die Ubertragbarkeit von Ergebnissen auf Situationen
aulerhalb des Studiendesigns. Experimentelle Untersuchungen im Feld haben eine
hohe externe Validitdt (Doring et al., 2016).

Schliisselwérter: abhdingige Variable, deskriptiven Studien, Doppelblindstudien,
Dreifachverblindung, Einfachverblindung, experimentell, experimentelle Studien,
externe Validitdt, externe Validitét, Fall-Kontroll-Studien, Fall(Case-)Studie, Feld-
untersuchungen, interne Validitdt, interne Validitit, interne Validitét, Kohorten-
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ldngsschnittstudien, Kohortenstudien, Kontrollgruppe, Laboruntersuchungen, Ldngs-
schnittstudien,  nicht-experimentell,  prospektiv  Ldngsschnittstudie,  quasi-
experimentell, Querschnittsstudien, randomisierte kontrollierte klinische Studien
(RCT), randomisierter kontrollierter Studien, retrospektiv, retrospektive Kohor-
tenstudien, unabhdngigen Variablen, Varianz

Aufgaben zur Lernkontrolle
1. Grenzen Sie die Begrifflichkeiten ,Querschnittsstudie”, ,Fall-Kontroll-

Studie”, , Langsschnittstudie” und , Kohortenstudie” voneinander ab.

2. Welchen Unterschied gibt es zwischen Einfach-, Doppelt- und Dreifach-
verblindung?

3. Nennen Sie Vor- und Nachteile fir Labor- und Felduntersuchungen.

4. Welche 10 Leitfragen zur Beurteilung der Validitat stellt Mangold (2013)
vor?

Aufgabe zur Berufspraxis

5. Nennen Sie mogliche Interventions- und Kontrollgruppen im sprachthera-
peutischen Setting.
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6 Methoden der Datenerhebung

Lernergebnisse:

e Methoden der Datenerhebung, ihr Einsatzfeld und Probleme bei der Interpre-
tation von Ergebnissen unterschiedlicher Erhebungsarten kénnen erlautert
und differenziert werden. Studiendesigns mit Datenerhebung durch Befra-
gen, Beobachten und Experimentieren konnen entwickelt und in Bezug zur
Aussagekraft und Gutediskussion gebracht werden (6.1, 5.3).

e Die Bedeutung des Messens in empirischen Studien kann erlautert werden.
Probleme im Zusammenhang mit dem Messen von Merkmalen kénnen be-

schrieben und Losungsmoglichkeiten erdrtert werden (6.2).

e Messniveaus konnen beschrieben und hinsichtlich ihrer Bedeutung fiir die
statistische Analyse erldutert werden (6.2.1, 9.3).

e Der Prozess des Operationalisierens von Merkmalen kann anhand eines For-
schungsgegenstands beschrieben und Probleme identifiziert werden (6.2).

o Gltekriterien von Messinstrumenten: Objektivitat, Reliabilitdt und Validitat
konnen definiert und ihre Bedeutung Zusammenhang diskutiert werden (6.3).
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Die Ziele empirischer Forschung: Erklaren, Vorhersagen und Verandern (s. 1.1) kon-
nen auf verschiedenen Wegen erreicht werden. Im Anschluss an die Identifikation
der theoretischen Basis und der darauf begriindeten Wahl des Forschungsparadig-
mas — also qualitativ oder quantitativ — steht die Klarung der Art der Datenerhebung
und der Rekrutierung der Stichprobe. Aussagen empirischer Forschung, im qualita-
tiven und quantitativen Forschungsansatz, griinden sich auf systematisch erhobe-
nen Daten aus Stichproben. Qualitativer und quantitativer Forschungsansatz unter-
scheiden sich dabei zum einen in ihrer wissenschaftstheoretischen Fundierung (s.
2.2, 2.3), zum anderen wie systematisch und standardisiert Daten erhoben werden.
Die anschlieenden Ausfiihrungen beziehen sich dabei zunachst auf Datenerhebun-
gen unter einem quantitativen Paradigma.

Datenerhebung kann auf verschiedenen Wegen erfolgen. Unterschieden wird die
Datenerhebung auf der Basis von Beobachtungen, Befragungen und Experimenten
(s. 6.1). Ein grundsatzliches Problem in der quantitativen sozial- und gesundheits-
wissenschaftlichen Forschung beruht auf der Notwendigkeit, qualitative Merkmale
und Merkmalsauspragungen in Zahlen lbersetzen zu missen. Diese Ubersetzung
erfolgt im Prozess der Operationalisierung (6.2), die in der Erarbeitung und Festle-
gung eines Messverfahrens miindet. Im Rahmen der Messung erfolgt die Ubertra-
gung des qualitativen Merkmals (empirisches relativ) in eine Zahl — einen Messwert
(numerisches Relativ). Dieser Prozess ist in sozial- und gesundheitswissenschaftli-
chen Studien deutlich komplizierter und fehleranfalliger als bei Messungen in den
Naturwissenschaften (6.2). Grundsatzlich kann kritisch hinterfragt werden, ob ein
qualitatives Merkmal in Zahlen Ubersetzt werden kann und ob eine Interpretation
des qualitativen Merkmals dann noch moéglich ist. Auch die Adressaten von For-
schung, die Studienteilnehmer, kbnnen Fragen in Messinstrumenten anders verste-
hen als vom Forscher intendiert. Die Entwicklung valider und zuverldssiger Messin-
strumente gelingt nicht ,nebenher”. Fir Anwendungsforschung in den Gesund-
heitsberufen sollten auf bereits vorhandene Messinstrumente zurlickgegriffen wer-
den, die tGber Onlinedatenbanken merkmalsspezifisch recherchiert werden kénnen.
Gute Messinstrumente bilden das interessierende Merkmal ab (Validitat), geben bei
gleicher Merkmalsauspragung gleiche Messwerte aus (Reliabilitdt) und messen un-
abhangig vom Untersucher (Objektivitat).

Die erhobenen Daten liegen in unterschiedlicher Messgilite vor. Je besser Messwer-
te bestimmten mathematischen Eigenschaften folgen, desto eher diirfen aussage-
kraftige statistische Verfahren angewendet werden. Unterschieden wird danach, ob
Messwerte auf unterschiedliche Merkmalsauspragungen hinweisen (Nomi-
nalskalenniveau), ob Messwerte in eine Rangfolge (besser-schlechter, starker-
schwacher) nahelegen (Ordinalskalenniveau) und ob der Abstand zwischen zwei
Merkmalsauspragungen auf der gesamten Skalenbreite gleich ist.
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6.1 Befragen, Beobachten und Experimentieren

6.1.1 Befragen

Befragungen sind Kommunikationsprozesse zwischen Menschen, bei denen verbale
oder schriftliche Stimuli seitens des Befragers, Reaktionen, d.h. Antworten, auf Sei-
ten der Befragten auslosen (Atteslander & Cromm, 2010). Dabei kénnen Befragun-
gen schriftlich oder mindlich erfolgen, sie konnen stark oder wenig strukturiert und
standardisiert sein, sich an einzelne Menschen oder an Gruppen richten sowie ein-
mal oder mehrfach erfolgen (Quer- und Langsschnittstudie, s. 5.2) (Atteslander &
Cromm, 2010). Atteslander und Cromm (2010) systematisieren in ihrem Lehrbuch
Befragungen. Die folgenden Ausfiihrungen griinden sich auf die dort veroffentlichte
Einteilung.

Miindliche Befragungen erfolgen in direkter oder telefonischer Kommunikation zwi-
schen Befrager und Befragten. Telefonische Befragungen werden haufig im Rahmen
von Marktanalysen bei Konsumentenbefragungen eingesetzt.

Fragebdgen werden im Rahmen schriftlicher Befragungen eingesetzt. Miindliche
und schriftliche Befragungen kdnne in stark und schwach strukturiertem Befra-
gungsrahmen durchgefiihrt werden.

In schwach strukturierten Befragungen sind Befrager (und Befragte) nicht eng an ein
Befragungsschema gebunden. Die Formulierungen der Fragen kann dabei ebenso
variiert werden, wie die Reihenfolge der Fragen. Ferner sind Erganzungen maoglich,
mit denen Befrager das Gesprach steuern kénnen.

Schwach strukturierte Befragungen werden im Rahmen der Erkundung des For-
schungsfelds oder zur Prazisierung des Forschungsproblems eingesetzt, sie finden
oft unter einem qualitativen Forschungsparadigma Anwendung (s. 2.2, 2.3). Im Un-
terschied dazu sind Befrager bei stark strukturierten Befragungen an ein vorher
ausgearbeitetes Befragungsschema gebunden. Sowohl die Formulierung und die
Anzahl der Fragen, das Antwortformat, als auch z.T. die Reihenfolge von Fragen sind
festgelegt. Zuverlassige Ergebnisse liefern strukturierte Befragungen, wenn Fragen
in der geplanten Form allen Studienteilnehmern gestellt werden. Als Erhebungsin-
strumente werden strukturierte Interviewleitfiden oder Fragebdgen eingesetzt.
Stark strukturierte Befragungen werden im Rahmen theorieliberprifender For-
schung eingesetzt, die einem quantitativen Forschungsparadigma folgen (s. 2.2,
2.3).

Standardisierte Befragungen geben Antworten vor. Es werden hier geschlossene
Fragen genutzt. Der Studienteilnehmer kann aus verschiedenen Antwortalternati-
ven die flr ihn zutreffende auswahlen. Mit standardisierten Befragungen werden
vergleichbare Ergebnisse in der Stichprobe erzielt. Erwartet wird aulRerdem von
unterschiedlichen Ergebnissen auf unterschiedliche Merkmalsauspragungen bei den
Studienteilnehmern schliefen zu kdénnen. Allerdings ist trifft diese Annahme nicht
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grundsatzlich zu und hangt davon ab, wie Studienteilnehmer Antwortvorgaben in-
terpretieren (s. Urteilsfehler, 6.2).

Wenig (oder nicht-) standardisierte, offene Fragen geben keine Antwortkategorien
vor. Die Kategorienbildung erfolgt nach der Befragung. In quantitativen Studien
werden standardisiert (geschlossene) und nicht-standardisierte Fragen haufig kom-
biniert, wobei hier offene Fragen eher sparsam eingesetzt werden.

Bei der Mehrzahl quantitativer (Fragebogen-) Studien handelt es sich um Individu-
albefragungen, jeder Studienteilnehmer wird dabei einzeln befragt.

Die folgenden Aussagen beinhalten mogliche Tatigkeitsmerkmale und
Rahmenbedingungen der Arbeit in verschiedenen Behdrden/
Organisationen in der polizeilichen und nicht-polizeilichen
Gefahrenabwehr. Sie beziehen sich auf Ihre hauptamtliche Tatigkeit
in der Behorde/Organisation der Gefahrenabwehr,

in der Sie den Fragebogen ausgehéndigt bekamen.

Bitte bewerten Sie die folgenden Aussagen danach, wie haufig Sie sie im
letzten Jahr erlebt haben.

Bitte kreuzen Sie nur die Antwort an, die fiir Sie am ehesten zutrifft.

einige Male im Jahr oder seltener

1x im Monat oder seltener
einige Male in der Woche

1x in der Woche

nie

Beantworten Sie bitte jede der folgenden Fragen.

79. Ich waran einem Einsatz in einer GroRschadenslage tatig.
80. Wahrend eines Einsatzes war die Einsatzstelle schwer zu erreichen.

81. Wahrend einer Einsatzfahrt gab es Behinderungen durch andere
Verkehrsteilnehmer.

82. Wahrend eines Einsatzes wurde ich verbal provoziert.
83. Wahrend eines Einsatzes wurde ich kérperlich angegriffen.

84. Wahrend eines Einsatzes, an dem ich beteiligt war, wurde ein(e)
Kolleg(in)e/ Kamerad(in) verletzt.

OO0 OO0 0O) <« mehrmalsim Monat

OO0 O0agfe
OoooOo oOo0ofj-
ooo Ooaogfs
OoOoo0O 0O00f-
o000 000«
OO0 O00O| | taglich

Abbildung 12: Beispiel flir stark strukturierte und standardisierte Fragen aus einer
Studie zu Belastungen im Rettungsdienst (Beerlage, Arndt, Hering &
Springer, 2007)

Gruppenbefragungen und Gruppendiskussionen werden in qualitativen Forschungs-
designs angewendet. Sie stellen besondere Herausforderungen an die Befrager, weil
haufig eine oder mehrere Teilnehmer die Diskussion dominieren kénnen und rele-
vante Informationen zuriickhaltender Teilnehmer nicht erhoben werden. Abbildung
12 und Abbildung 13 zeigen Beispiele fir Erhebungsschemen aus quantitativen und
qualitativen Erhebungen.
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Teil 1: Allgemeine Auslésung von PSNV und Anforderung an den Ort?

Hintergrund Beispielfragen
1. Alarmierung wann wie durch e Kénnen Sie sich noch erinnern, was Sie gerade
wen? taten, als sie von dem Ereignis erfuhren? Wo wa-
(Konkrete Schilderung) ren Sie?
o Was ist in der Folge passiert, was haben sie ge-
tan?

¢ \Was hat sie schlielRlich veranlasst, sich an den
Ort des Geschehens zu bewegen?
2. Indikatoren fur Interventionsnot- |e Wer hatte denn die Idee, dass dort eine Art von

wendigkeit: Stressorenprofil, Be- [psychologischer/ psychosozialer/ seelsorgerli-

lastungsbegriff, abgeleitete Indika- cher] Arbeit geschehen musste?

tion. * \Welche Hinweise gab es, dass hier ein Bedarf
vorlag?

Warum war das ein Fall von e Kénnen Sie sich noch daran erinnern, in welchen

"Notwendigkeit far PSNV"? Worten lhnen das gesagt wurde, oder was Sie
selber dachten?

3. Wer definierte. dass iraendie- ¢ \Wer aab schlielRlich den Ausschlaa dafiir dass

Abbildung 13: Beispiel fiir schwach strukturierte und wenig standardisierte Fragen
aus einer Studie zur Koordination psychosozialer Notfallversorgung in
GrolRschadenslagen (unveroffentlichter Leitfaden aus der Studie von
Beerlage, Hering & Norenberg, 2006)

6.1.2 Beobachten

Beobachtungen dienen ebenfalls der Datenerhebung in der empirischen Forschung.
Unter wissenschaftlichen Beobachtungen wird ein systematischer und nicht kom-
munikativer Prozess verstanden, bei dem Merkmale mit einem nachvollziehbar
entwickelten Beobachtungsplan erfasst werden (Atteslander & Cromm, 2010, Hussy
et al., 2008). Beobachtungen werden in der empirischen Forschung eingesetzt,
wenn Daten aus der Selbstauskunft der Studienteilnehmer verfdlscht sein kénnen
(Beller, 2008). Der Beobachtungsplan sollte offenlegen, welche Merkmale beobach-
tet werden sollen, welche Auspragungen relevant und nicht relevant sind, wie grol
der Interpretationsspielraum des Beobachters sein soll, Dauer, Umfang und Ort der
Beobachtung und ob Beobachtungen offen oder verdeckt erfolgen sollen (Hussy et
al., 2008). Beobachtungen werden in teilnehmende und nicht teilnehmende, Selbst-
und Fremdbeobachtung sowie offener und verdeckter Beobachtung unterschieden.

In teilnehmenden Beobachtungen ist der Beobachter am Geschehen beteiligt. Das
Protokollieren von Sitzungen ist beispielsweise eine teilnehmende Beobachtung.
Beobachter, die zugleich dem Geschehen folgen miissen und beteiligt sind, kdnnen
Uberfordert werden oder das Geschehen nicht mit der notwendigen Aufmerksam-
keit verfolgen.

Im Unterschied dazu ermdglichen nicht-teilnehmende Beobachtungen eine starkere
Konzentration auf den Beobachtungsgegenstand (Beller, 2008). Sowohl teilneh-
mende als auch nicht-teilnehmende Beobachtungen werden in qualitativen und
guantitativen Forschungsdesigns angewendet. Im Rahmen quantitativer Untersu-
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chungen ist der Beobachtungsplan strukturiert und standardisiert. Wissenschaftli-
che Beobachtungen werden ferner in Fremd- und Eigenbeobachtung unterschieden.

Fremdbeobachtungen zielen auf die Dokumentation und die Analyse fremden Ver-
haltens ab. Eigenbeobachtungen dienen der Dokumentation und Analyse eigenen
Erlebens und Verhaltens. Um nachvollziehbare und giiltige Schlussfolgerungen aus
Eigenbeobachtungen ziehen zu kénnen bedarf es hinreichender Erfahrungen. Als
problematisch wird im Rahmen von Eigenbeobachtungen gewertet, dass sie Verhal-
ten andern. Intensives Nachdenken und Reflektieren kann zu veranderten Schluss-
folgerungen fiihren, mit Einfluss auf die Zuverladssigkeit von Beobachtungsergebnis-
sen.

In der letzten Einteilung von Beobachtungen wird gefragt, ob die beobachteten Stu-
dienteilnehmer (iber den Zeitpunkt und den Zeitraum der Beobachtung aufgeklart
sind — dies sind offene Beobachtungen — oder ob sie zwar grundsatzlich als Stu-
dienteilnehmer lber die die Form der Datenerhebung aufgeklart sind, jedoch nicht
Uber den Zeitpunkt und den Zeitraum der Beobachtung — dabei handelt es sich um
verdeckte Beobachtungen (Beller, 2008).

Beobachtungsstudien bergen (wie alle Datenerhebungsformen) Potenzial fir Ver-
zerrung der Ergebnisse, die z.T. bereits angesprochen wurden. Als problematisch
wird dabei gesehen (Beller, 2008, S. 35):

e die potenzielle Uberforderung der Beobachter, insbesondere bei teilneh-
menden Beobachtungen

e die eventuell unzureichende Trennung von dem beobachteten Verhalten
und der Interpretation des Verhaltens

e eine geringe Vertrautheit der Beobachter mit den Besonderheiten der Pro-
bandengruppe, die auf unterschiedliche Norm- und Wertvorstellungen zwi-
schen beiden gegriindet sein kbnnen

e unzureichende oder unvollstdndige Beobachtungspldane, in denen untersu-
chungsrelevante Verhaltensweisen und Situationen nicht aufgenommen
werden

e strukturelle und inhaltliche Abweichungen zwischen Beobachtungsprotokol-
len verschiedener Beobachter

e alle Studienteilnehmer missen Uber die Erhebungsart Beobachtung aufge-

klart sein, dies und der Einsatz offener Beobachtungen sowie von Eigenbe-
obachtungen kdénnen Einfluss haben auf das Verhalten.
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6.1.3 Experimentieren

Daten werden ferner im Rahmen von Experimenten gewonnen und fiir wissen-
schaftliche Zwecke genutzt. In Experimenten werden Einflussfaktoren gezielt vari-
iert und die Auswirkungen dieser Variationen innerhalb zwischen einer Interven-
tions- und einer Kontrollgruppe verglichen. Unterschieden wird in experimentelle,
quasi-experimentelle und nicht-experimentelle Designs, die unter kontrollierten
Laborbedingungen oder im Feld erfolgen kdnnen (s. dazu im Detail 5.3, 0, Doring et
al., 2016).

Studien basieren zusammenfassend auf der Erhebung von Daten, die im Rah-
men von Befragungen, Beobachtungen und mit Experimenten gewonnen
werden konnen. Befragungen sind ein kommunikativer Prozess zwischen Be-
frager und Befragtem, sie werden mundlich oder schriftlich durchgefiihrt, sind
stark oder wenig strukturiert und haben offene oder geschlossene Antwort-
formate. Sie kdnnen in Gruppen oder bei Einzelpersonen durchgefiihrt wer-
den. Befragungen werden in qualitativen und quantitativen Forschungsdes-
igns genutzt, wobei der Grad der Strukturierung und Standardisierung in
guantitativen Studien hoher ist als in qualitativen. Beobachtungen erfolgen
auf nicht kommunikativer Basis. Sie werden entweder in Form teilnehmender
oder nicht-teilnehmender Beobachtungen, Eigen- oder Fremdbeobachtungen,
offen oder verdeckt durchgefiihrt. Damit aus Beobachtungen zuverladssige
Daten resultieren missen Beobachtungsgegenstand, seine potenziellen Aus-
pragungen, Ort, Zeitpunkt und Dauer der Beobachtung in einem Beobach-
tungsplan beschrieben werden. In Experimenten wird lber die Variation der
Auspragung von Einflussfaktoren ein Effekt in der Interventionsgruppe, vergli-
chen mit der Kontrollgruppe, erwartet. Die Aussagekraft von experimentellen
Studien hangt davon ab, ob die Zuordnung von Studienteilnehmern zu Inter-
ventions- und Kontrollgruppe auf Zufall beruht und wie gut Stérfaktoren kon-
trolliert werden (s. dazu im Detail 5.3, 0).

6.2 Merkmale messen und operationalisieren

6.2.1 Messen, Messtheorie, Maf3system und Messprobleme

Empirische Studien erheben systematisch Daten von Studienteilnehmern, die aus
einer bestimmten Population (mdglichst auf Zufallsbasis) ausgewahlt wurden. Daten
ergeben sich aus allen in der Untersuchung durchgefiihrten Messungen, jede Mes-
sung erhebt die Auspragung einer manifesten Variablen. In eine Variable gehen alle
Auspragungen eines Merkmals ein, sie muss jedoch mindestens zwei Auspragungen
umfassen (Sedlmeier & Renkewitz, 2013). Beispielsweise enthilt die Variable Ge-
schlecht mindestens die beiden Auspragungen ,mannlich“ und , weiblich“, die Vari-
able Schulabschluss z.B. die in Abbildung 6 skizzierten Auspragungen. Im Rahmen
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der Operationalisierung, also der Festlegung auf das Messverfahren zur Abbildung
der Merkmale, wird vorab auf Basis der Theorie und der Definition des interessie-
renden Merkmals die Verknipfung manifester Variablen zu latenten Variablen be-
schrieben (4.5). Im Rahmen von Messungen wird die Ausprdagung einer bestimmten
Variablen (eines Merkmals), bei konkreten Personen zu einem definierten Zeitpunkt
abgebildet. Das Messergebnis ist in der quantitativen Forschung eine Zahl.

Messtheorie. Messen umschreibt das Verfahren, regelhaft eine Merkmalsauspra-
gung in einer Zahl abzubilden (Sedlmeier & Renkewitz, 2013, Beller, 2008). In der
Messtheorie werden Funktionen fiir die Abbildung eines empirischen Relativs in ein
numerisches Relativ differenziert. Das empirische Relativ umfasst einzelne Objekte
in einer bestimmten Relation zueinander (gleich, verschieden, groRer, kleiner ...).
Objekte des empirischen Relativs sollten unterschiedlich sein und mindestens zwei
Merkmalsauspragungen umfassen (z.B. Manner und Frauen). Dieselben Merkmals-
gruppen (z.B. Manner) haben innerhalb des empirischen Relativs dieselben Merk-
malsauspragungen. Verschiedene Merkmalsgruppen (Manner und Frauen) inner-
halb des empirischen Relativs unterscheiden sich dagegen hinsichtlich ihrer Merk-
malsauspragung (Aquivalenzrelation). Kénnen Merkmalsauspragungen neben der
Ebene Gleich- und Verschiedenheit auch auf verschiedenen Rangen abgebildet wer-
den (z.B. groRer oder kleiner) wird von der Ordnungsrelation gesprochen. Steyer
und Eid (2001, zitiert in Beller, 2008, S. 26) sprechen drei Kernfragen der Messtheo-
rie an, namlich:

e Konnen empirische Beziehungen numerisch abgebildet werden (Reprasenta-
tionsproblem)?

e Kann trotz Anderung der Skala eine eindeutige Skala beibehalten werden
(Eindeutigkeitsproblem?

e Haben numerische Abbildungen empirischer Beziehungen auch eine empiri-
sche Bedeutsamkeit (Bedeutsamkeitsproblem)?
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a) Abbildung b) Abbildung c) Abbildung

nominalskalierter Variablen ordinalskalierter Variablen intervallskalierter Variablen
empirisches numerisches empirisches numerisches empirisches numerisches
Relativ Relativ Relativ Relativ Relativ Relativ

1
\
O > 2
. L.
/ 3
----------- 4
homomorphe — isomorphe —
links-rechts-eindeutige - Abbildung umkehrbar-eindeutige - Abbildung
o A Frau 1 A Note 1
< 2 o
g [0 ™amn 2 0 Note 2 D KorpergroRe 175
"g (@] Note 3
o
Note 4
= Aquivalenzrelation = Ordnungsrelation

Abbildung 14: Messtheoretische Grundlagen (eigene Darstellung)

Zundchst einmal werden Moglichkeiten der Abbildung eines empirischen Relativs in
ein numerisches Relativ beispielhaft erldutert. In Abbildung 14 sind im Bereich a)
zwei Objekttypen (Geschlecht mannlich und weiblich) im empirischen Relativ unter-
scheidbar. Im numerischen Relativ erfolgt die Abbildung der Objekttypen mit zwei
Zahlen (1, 2). Jedem Objekt im empirischen Relativ wurde eine Zahl zugeordnet,
jeweils drei Objekte werden der ,,1“ und drei weitere der ,2“ zugeordnet. Die Ab-
bildung ist links-rechts-eindeutig, also homomorph. Mit diesem Messergebnis wer-
den Gemeinsamkeiten und Unterschiede abgebildet, es handelt es sich um eine
Aquivalenzrelation.

Im Bereich b) sind im empirischen Relativ ebenfalls sechs Objekte enthalten, die vier
Objekttypen zugeordnet werden konnen. Die Abbildung erfolgt im numerischen
Relativ mit vier Zahlen (Schulnoten) von 1 bis 4. Es wurde ebenfalls jedem Objekt
eine Zahl zugeordnet, teilweise ,teilen” sich zwei Objekte eine Zahl (2 und 3). Auch
hier ist die Abbildung homomorph links-rechts-eindeutig. Es werden Gemeinsam-
keiten und Unterschiede abgebildet. Zudem kann z.B. Gber das Merkmal ,,Schulno-
ten” eine Rangfolge der Objekte erstellt werden, es handelt sich dabei um eine
Ordnungsrelation.

Der Bereich c) enthédlt im empirischen Relativ vier Objekte, die vier Objekttypen
zugeordnet werden kdnnen. Die Abbildung erfolgt im numerischen Relativ mit vier
Zahlen (KorpergrofRen): 120, 150, 175, 200 cm. Es wurde jedem Objekt genau eine
Zahl zugeordnet. Keine einzige Zahl ist doppelt vergeben, so dass Uber die vorlie-
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gende isomorphe Abbildung auch eine umgekehrt eindeutige Abbildung der Merk-
male erfolgen kann. Jeder Zahl kann also ein konkreter Objekttyp zugeordnet wer-
den, was in einer homomorphen, links-rechts-eindeutigen Abbildung nicht méglich
ist. In der Messung werden Gemeinsamkeiten, Unterschiede und die Rangfolge ab-
gebildet, es handelt sich ebenfalls um eine Ordnungsrelation.

Ein numerisches Relativ setzt sich aus einer Menge Zahlen zusammen, die in einer
Relation zueinander stehen, also gleich und verschieden, grofRer und kleiner sind.
Das Ziel von Messungen ist es, zumindest eine homomorphe— eine eindeutige — Ab-
bildung zu erzielen. Dies bedeutet, von jedem empirischen Relativ (also von jeder
Person, die untersucht wird), geht ein Pfeil aus, jeder Person wird eine Zahl zuge-
wiesen. Menschen mit derselben Merkmalsauspragung erhalten dieselbe Zahl. Die
Abbildung des empirischen im numerischen Relativ erfolgt hier homomorph, also
»links-rechts-eindeutig”. Es ist nicht zwingend notwendig, ausgehend von einem
numerischen Relativ, also einer Zahl, umgekehrt eine konkrete Person zu identifizie-
ren, wie dies bei einer isomorphen — also umkehrbar eindeutigen — Abbildung — der
Fall ware.

Auch wenn die Uberfiihrung qualitativer Merkmale, z.B. die Studierende M. ist klug,
neuen Forschungsthemen gegeniber aufgeschlossen und kann Problemstellungen
gut erfassen, in Zahlen im Feld der Sozial- und Gesundheitswissenschaften kritisiert
wird, bieten Messungen die Moglichkeit, Personen oder Personengruppen zu ver-
gleichen und Schlussfolgerungen fiir weitere Forschungsfragen oder fiir ganz kon-
krete MaRnahmen zu ziehen. Eine Schlussfolgerung konnte sein, besonders enga-
gierte und begabte Studierende in Begabtenférderprogrammen gezielt auf eine
wissenschaftliche Karriere vorzubereiten.

MaBsystem. Messungen liefern Daten unterschiedlicher Qualitat. Sie konnen auf
Unterschiede (Kategorien, Nominalskala), zusatzlich auf eine konkrete Rangfolge
der Messwerte (Rangdaten, Ordinalskala) und ferner auf die Bestimmung der Rela-
tion von Unterschieden zwischen Personen (Messwerte, Intervallskala) fokussieren.
Am Beispiel der Studierenden kénnte zunachst die Information des hochsten Schul-
abschlusses gemessen werden. Fachabiturienten erhielten in der Messung bei-
spielsweise eine ,1“, Abiturienten eine ,,2“. Da der Zahlenwert in diesem Fall (noch)
keine Rangfolge unterstellt, ist es gleichgiltig, mit welcher Zahl die Codierung des
jeweiligen Schulabschlusses erfolgt, das Abitur kdnnte genauso gut mit einer 34, das
Fachabitur mit einer 67 in die Studie eingehen. Alle Abiturienten miissen dieselbe
Zahl erhalten, wie auch alle Fachabiturienten ihrerseits mit derselben Zahl kodiert
werden miussen, wahrend sich die Zahl zwischen ,Abitur” und ,Fachabitur” unter-
scheiden muss. Die aus diesem Beispiel resultierenden Messwerte sind nominalska-
liert, sie bilden Kategorien ab und lassen auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede
von Studienteilnehmern schlieBen (Aquivalenzrelation) (Abbildung 15).
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Raucher

Nicht-
raucher 2

Abbildung 15: Nominalskalierte Daten. Merkmal (Variable) = empirisches Relativ:
Rauchstatus, Merkmalsauspragung: Raucher, Nichtraucher, numeri-
sches relativ: 1, 2 (eigene Darstellung)

Bei der Erfassung der ,Klugheit” interessiert nicht nur, ob Menschen gleich oder
verschieden klug sind, sondern auch wer mehr oder weniger klug ist, also eine Rang-
folge. Bei der Messung sollte eine weniger kluge Person einen kleineren Messwert
erreichen als eine kliigere Person. Auch hier ist die konkrete Zahl wie bei den kate-
gorialen Variablen nur insofern von Bedeutung als dass kluge Menschen hohere
Zahlen erhalten missen als weniger kluge Menschen. Ob allerdings der Abstand
zwischen den Messwerten zweier Personen genauso grol} ist, wie ein zahlenwertig
gleicher Abstand zwischen zwei anderen unterschiedlich klugen Personen, kann aus
dem Ordinalskalenniveau nicht geschlossen werden (Abbildung 16).

0,5 1,5 2,5
| I | |
| | | |
01 2 3 4
Aa Ab

Aa #Av

Abbildung 16: Ordinalskalierte Daten. Merkmal (Variable) = empirisches Relativ:
Klugheit, Merkmalsauspragung: sehr wenig klug, wenig klug, klug,
ziemlich klug, sehr klug, numerisches relativ: 1, 2, 3, 4. Die qualitati-
ven Abstdande zwischen gleichen Abstanden sind unterschiedlich grof3
oder unbekannt (eigene Darstellung)

Merkmale, wie die Uhrzeit oder die Temperatur auf der Celsiusskala, kdnnen in
Messungen vergleichsweise problemlos mit einer tber Gleichheit und Verschieden-
heit sowie die Rangfolge abbildendem Mal hinaus erfasst werden. Ein bestimmter
zahlenwertiger Unterschied zwischen zwei Menschen ist dabei genauso grol8 wie
derselbe Unterschied zwischen zwei anderen Menschen. Der Abstand zwischen 1,71
und 1,76 ist (auch qualitativ) genauso groB, wie der zwischen 1,85 und 1,90. Auf der
gesamten moglichen Skalenbreite — also dem gesamten Wertebereich — weist ein
gleicher Zahlenunterschied demnach auf den gleichen qualitativen Unterschied hin.
Diese intervallskalierten Daten kdnnen im Rahmen statistischer Analysen genauer
untersucht werden als nominal- und ordinalskalierte Daten (Abbildung 17).
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Intervallskalierte Daten haben einen willklrlich gesetzten Nullpunkt. Bei der Uhrzeit
wurde der Sonnenstand bei der Festlegung beriicksichtigt, bei der Temperaturskala
nach Celsius der Gefrierpunkt von Wasser (es hatte auch auf den Gefrier- und Sie-
depunkt eines jeden anderen Stoffs Bezug genommen werden kénnen). Auf Ver-
héltnisskalenniveau werden Merkmale mit einem natirlichen Nullpunkt gemessen.
Beispiele sind KorpergrolRe und Kérpermasse sowie die Temperaturskala nach Kel-
vin. Der Nullpunkt dieser Merkmale ist merkmalsimmanent, er bezieht sich nicht auf
ein anderes Merkmal. Dies ist bei KorpergroRe und -masse einfach nachvollziehbar,
der Nullpunkt der Kelvinskala kennzeichnet den (derzeit bekannten) Temperatur-
nullpunkt, den Stillstand der Atome aller Stoffe.

Aa = Av

Abbildung 17: Intervallskalierte Daten. Merkmal (Variable) = empirisches Relativ:
Uhrzeit, Merkmalsauspragung: 0-24 Uhr, numerisches relativ: 1, 2,
(...) 24. Die qualitativen Abstdande zwischen gleichen Abstanden sind
gleich grol} (eigene Darstellung)

Messprobleme. In Messungen soll das empirische Relativ in einem numerischen
Relativ abgebildet werden. Eine systematische Veranderung einer Skala des numeri-
schen Relativs soll nicht zulasten der Abbildung empirischer Beziehungen gehen und
eine numerische Aussage soll empirische Bedeutung haben. Aus der Beantwortung
dieser Fragen fiir die Messung kdnnen sich ein Reprasentations-, Eindeutigkeits-
und Bedeutsamkeitsproblem ergeben.

Beim Reprdsentationsproblem stellt sich die Frage, ob ein empirisches Merkmal
Uberhaupt in Zahlen lbertragen werden darf und ob die numerische Abbildung des
Merkmals alle Facetten des empirischen Merkmals aufnimmt. Im Beispiel kdnnte
Klugheit auf unterschiedlichen Wegen erfasst werden: mit zwei Objekttypen (unklug
und klug), auf einer Skala von 1 bis 7 oder unter Nutzung von Verhaltnissen, wie
beim Intelligenzquotienten. Eine Messung sollte kluge von weniger klugen Men-
schen unterscheiden kénnen. Im numerischen Relativ missen ferner auch extrem
unkluge und sehr kluge Menschen Abbildung finden. Im Reprasentationsproblem
interessiert demnach, ob ein Merkmal in seiner moglichen Auspragung angemessen
in Zahlen Gbertragen werden kann (Beller, 2008; Sedimeier & Renkewitz, 2013).

Das Eindeutigkeitsproblem bezieht sich auf die Moglichkeit der (mathematischen)
Transformation numerischer Relative, bei der die Informationen einer homomor-
phen Abbildung erhalten bleiben. Beispielsweise konnen Zensuren auf einer Skala

|95



von ,,1“ bis ,,6“ mit jeder beliebigen Zahl addiert werden, ohne dass die in der Rela-
tion der Zensuren kodierten Informationen verloren gehen: niedrigere Zahlen um-
fassen nach wie vor bessere Leistungen als hohere Zahlen (Beller, 2008, SedIimeier
& Renkewitz, 2013).

Der Frage, welche mathematischen Operationen sinnvoll sind, wird im Bedeutungs-
problem nachgegangen. Im Zensurenbeispiel ware eine Addition der Werte einer
Person, die eine ,1“ und einer Person, die eine ,4“ erreicht hat in der Summe ,,5
ergeben. Bedeutet dies, Einser und Vierer sind genau so wenig leistungsfahig, wie
der Flinfer? Die Antwort darauf lautet selbstverstandlich nein, diese Berechnung hat
keine empirische Bedeutung. Allerdings kdnnten die Zensuren von mannlichen und
weiblichen Studierenden verglichen werden, indem der Medianwert (s. 8.4.1) bei-
der Gruppen berechnet wird. Dabei wird die empirische Bedeutung der in Berech-
nungen genutzten Zensuren unter allen zuldssigen Transformationen (s. Eindeutig-
keitsproblem) erhalten. Im Mittel lasst sich abschatzen, ob mannliche oder weibli-
che Studierende bessere Zensuren erreichten (Beller, 2008, SedIimeier & Renkewitz,
2013).

Beim Messen geht es zusammenfassend darum, Merkmale des empirischen
Relativs in Zahlen — also das numerische Relativ — zu Ubertragen. Die quantita-
tive Abbildung der qualitativ beschreibbaren Merkmalsauspragungen in Zah-
len sollte auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei den Merkmalsauspra-
gungen in einer Stichprobe hinweisen — Manner sollten bei der Variable Ge-
schlecht also dieselben Messwerte erhalten. Alle Frauen erhalten ebenfalls
dieselben Messwerte, allerdings andere als die Manner. Wenn ausgehend von
Werten des numerischen Relativs auf Personen geschlossen werden kann, die
bestimmte Eigenschaften aufweisen, wird von einer homomorphen Abbildung
gesprochen. Beim Messniveau wird in erster Linie nach dem Informationsge-
halt des numerischen Relativs gefragt. Nominalskalierte Daten weisen auf
Gemeinsamkeiten und Unterscheide zwischen Objekten hin. Bei ordinalska-
lierten Daten wird diese Information um eine Rangfolge erganzt (weniger,
mehr, besser, schlechter usw.). Intervallskalierte Daten weisen bei denselben
zahlenwertigen Unterschieden auch dieselben qualitativen Unterschiede im
gesamten moglichen Wertebereich auf. Vom Messniveau ist ferner abhangig,
welche statistischen Analysen und welche Signifikanztests mit den Daten
durchgefiihrt werden diirfen. Messprobleme ergeben sich aus der Ubertra-
gung qualitativer Merkmale in Zahlen (Eindeutigkeitsproblem), hinsichtlich
der informationserhaltenden Transformation (Eindeutigkeitsproblem) und
den Moglichkeiten, empirisch bedeutende Berechnungen mit den Zahlen
durchfihren zu kénnen (Bedeutungsproblem).
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6.2.2 Operationalisieren

Operationalisieren bedeutet, theoretischen Begriffen manifeste, also einer Messung
zugangliche, Variablen zuzuordnen (4.5). Basis der Operationalisierung sind der the-
oretische Rahmen — also wie ein Begriff in der existierenden Literatur verwendet
wird und die Begriffsdefinition — also mit welchen Kriterien ein Begriff beschrieben
wird. Die beschreibenden Kriterien bilden den Rahmen fiir die Formulierung von
Items, die in Befragungen eingesetzt werden. Dabei sind mehrere Varianten von
Operationalisierung denkbar. Die Art und die Ziele der Untersuchung bestimmen,
welche Operationalisierungsvariante der Vorzug gegeben werden sollte (Steyer &
Eid, 2001, zit. in Beller, 2008, S. 29f):

1. Vergleichbarkeit mit anderen Studien: sollen eigene Studienergebnisse mit
denen anderer Studien vergleichbar sein, ist die Nutzung desselben Mess-
verfahrens nétig. Ein direkter Vergleich ist bereits dann nicht mehr aussage-
kraftig, wenn einige Fragen des urspriinglichen Messverfahrens weggelassen
werden. Daher sollte also auf bereits vorhandene Messverfahren und Frage-
bogen zurlickgegriffen werden.

2. Bei der unabhangigen Variablen sollen fiir Interventionsstudien hinreichend
viele Variationsmoglichkeiten bestehen, weil mit der Modifikation der unab-
hdngigen Variablen Veranderungen bei der abhdngigen Variablen erwartet
werden. Sollen beispielsweise blutdrucksenkende Verfahren verglichen wer-
den, sollten Verfahren mit unterschiedlichen Wirkmechanismen zur Verfi-
gung stehen.

3. Bei der Messung der abhangigen Variablen ist auf eine den erwarteten Ver-
dnderungen entsprechende Sensibilitit des Messverfahrens zu achten. An-
derungen im Millimeterbereich lassen sich mit einer grob messenden Zenti-
meterskala nicht abbilden (und umgekehrt).

Die Art der Operationalisierung hat Einfluss auf die Messung, auf das Messniveau
und die erlaubten statistischen Verfahren. Wird das Lebensalter nicht als Messwert
(konkrete Jahresangabe oder Angabe des Geburtsdatums) sondern auf einem Inter-
vall erhoben (,,Sind Sie zwischen 20 und 25 (weitere Intervalle) Jahren alt?“), also als
nominalskalierter Wert, kdnnen nur Haufigkeitsvergleiche berechnet werden. Bei
der Operationalisierung sind folgende Schritte empfehlenswert:

1. Identifikation theoretischer Grundlagen des abzubildenden Gegenstands
(4.2)

2. Definition des interessierenden Merkmals

3. definitorische Anker, also beschreibende Worte aus der Definition extrahie-
ren
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4. anhand der Anker Items formulieren

5. Urteilsdimensionen und verbale Anker festlegen (6.2.3).

Bei der Operationalisierung wird zusammenfassend ein Messverfahren fir die
unabhangigen und abhangigen Variablen erarbeitet. Basis fiir die Operationa-
lisierung ist der theoretische Rahmen fiir die Verbindung zwischen Merkmalen
und die jeweilige (ebenfalls theoretisch begriindete) Definition der abzubil-
denden Begriffe. In den Sozialwissenschaften sind haufig mehrere, teils kon-
kurrierende Definitionen und demnach auch unterschiedliche Operationalisie-
rungsvarianten denkbar. Welche Operationalisierungsvariante genutzt wird
hangt ab von Anforderungen an die Vergleichbarkeit mit anderen Studien, von
den notwendigen Modifikationsstufen der unabhangigen Variablen fiir Veran-
derungen bei der abhadngigen Variablen und von der erforderlichen Sensibili-
tat bei der Erfassung der abhangigen Variablen.

6.2.3 Beurteilungsvarianten in Befragungen

Das erarbeitete oder bereits vorhandene Messverfahren in sozial- und gesund-
heitswissenschaftlichen Studien stitzt sich Gberwiegend auf die subjektive Bewer-
tung und Einschatzung von Aussagen und weniger auf das klassisch ,naturwissen-
schaftliche Messen” von Merkmalsauspragungen. Die auf Einschatzung und die Be-
wertung von Aussagen beruhenden Verfahren stiitzen sich auf die Urteilsfahigkeit
der Studienteilnehmer. Mit der Nutzung subjektiver Bewertungen sind Anforderun-
gen an die Gestaltung von Beurteilungsverfahren verknipft. Dies bedeutet, Urteile
verschiedener Menschen mit derselben Merkmalsauspragung missen gleich sein.
Zudem missten mehrere Messungen bei ein und derselben Person, deren Merk-
malsauspragung unverandert blieb, dieselben Ergebnisse liefern (Zuverladssigkeit).
SchliefRlich dirfen Beurteilungsergebnisse nicht vom Untersucher beeinflusst sein
(Beller, 2008).

Fiir die Einschatzung und Beurteilung von Aussagen kommen Ratingskalen zum Ein-
satz. Ratingskalen erheben Merkmalsauspragungen innerhalb eines vorgegebenen
gualitativen und quantitativen Wertebereichs mit festgelegten und markierten Ab-
standen = Skalenverankerung. Studienteilnehmer beurteilen in Befragungen, wel-
cher Wert fir sie zutrifft.

Beller (2008) zufolge ist der Einsatz von Ratingskalen in den Sozial- und Gesund-
heitswissenschaften mit zwei Annahmen verknipft: (1) Die Abstande zwischen den
einzelnen Abstufungen werden von den Befragten als gleich grol} gewertet, es wird
also vom Intervallskalenniveau ausgegangen, (2) Befragte verstehen unter den er-
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klarenden Begriffen dasselbe. Es wird vom Zutreffen beider Annahmen ausgegan-
gen, i.d.R. ohne dass diese Annahme Uberprift wird (Beller, 2008).

Je nach Einsatzgebiet und Operationalisierung werden verschiedene Skalenpolun-
gen, Skalenverankerungen, Stufenzahlen und Urteilsdimensionen unterschieden
(Beller, 2008). Bei der Skalenpolung wird in uni- und bipolare Polung unterschieden.
Bei der unipolaren Polung bewegt sich der Wertebereich des numerischen Relativs
entweder ausschliefllich im positiven oder im negativen Bereich. Die bipolare Po-
lung umfasst in einem Extrem negative und im anderen Extrem positive Werte (
Tabelle 3).

Tabelle 3: Differenzierung der Skalenpolung (Beispiele nach Beller, 2008, S. 36f)

unipolar bipolar
Durch meine Arbeit fithle ich mich Durch meine Arbeit fuhle ich mich
nicht belastet hoch belastet nicht belastet hoch belastet

CIEEIEIEEE R R EE]

Die Skalenverankerung, kann mit Zahlen, Worten oder grafischen Symbolen erfol-
gen (Tabelle 4). Ratingskalen erheben Daten auf drei bis (zumeist) sieben Stufen.
Die Anzahl der Stufen bemisst sich daran, wie genau abgestuft eine Merkmalsaus-
pragung abgebildet werden soll und wie gut Studienteilnehmer die Stufenzahl diffe-
renzieren kénnen. Je mehr Stufen eine Skala umfasst, desto weniger Differenzie-
rungskompetenzen werden unterstellt. Eine weitere Diskussion geht darum, ob Da-
ten auf einer geraden oder ungeraden Stufenzahl erhoben werden. Bei gerader Stu-
fenzahl fehlt die ,natiirliche Mitte”. Studienteilnehmer legen sich also bei der Beur-
teilung tendenziell auf eine Richtung fest. Dagegen haben Skalen mit einer ungera-
den Stufenzahl eine natirliche Mitte. Bei der Beantwortung von Fragen/Items, bei
denen sich Befragte unsicher sind, kdnnte ausgepragter in der Mitte beurteilt wer-
den, als dies bei einer geraden Stufenzahl moglich ist (s. Urteilsfehler) (Beller, 2008).

Tabelle 4: Differenzierung der Skalenverankerung (Beispiele nach Beller, 2008,
S. 36f)

Skalenverankerung Beispiel

Zahlen Durch meine Arbeit fithle ich mich
nicht belastet hoch belastet

CIEIEIEIEIEE]

Worte Durch meine Arbeit fiihle ich mich
____nicht belastet (-1)
____etwas belastet (0)
____hoch belastet (1)

grafische Meine Arbeit macht mir

Symbole keinen SpaR viel SpaR

OO
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Die Operationalisierung kann ferner mit unterschiedlichen Urteilsdimensionen er-
folgen. Entscheidend sind hierbei: der Gegenstand, seine Definition und theoreti-
sche Fundierung, die Ausprdagung des empirischen Relativs, die Differenzierungsfa-
higkeit der Studienteilnehmer und die notwendige Abstufung von unabhéangiger
und abhangiger Variable.

Dabei sollte die Abstufung der Urteilsdimensionen widerspruchs- und tberschnei-
dungsfrei sein sowie die Merkmalsauspragung in ihrer gesamten Variationsbreite
abbilden. Bei den in Tabelle 5 beispielhaft zusammengefassten Urteilsdimensionen
wird von Uberschneidungs- und Widerspruchsfreiheit ausgegangen, i.d.R. ebenfalls
ohne dass diese Uberprift wird. Zudem ist die getroffene Intervallskalenannahme
kritisch zu werten, weil die inhaltlichen Abstande zwischen den verbalen Markern
prinzipiell nicht festgelegt und ebenso nicht auf der gesamten Skalenbreite gleich
groR sein missen — auch wenn dies die numerische Abstufung unterstellt (Beller,
2008).

Tabelle 5: Urteilsdimensionen (Beispiele nach Beller, 2008, S. 37)

Urteilsdimension  verbale Anker (Beispiele)

Haufigkeit nie-selten-gelegentlich-manchmal-haufig-immer
Intensitat gar nicht-kaum-mittelmaBig-ziemlich-aulSerordentlich

Wahrscheinlichkeit keinesfalls-wahrscheinlich nicht-vielleicht-ziemlich wahr-
scheinlich-sicher

Bewertung vollig falsch-falsch-unentschieden-richtig-véllig richtig

Zustimmung stimme gar nicht-wenig-teilweise-ziemlich-absolut ... zu

Eine Operationalisierung kann zusammenfassend auf der Basis unterschiedli-
cher Beurteilungsvarianten erfolgen. Zunachst wird unterschieden, ob Skalen
bipolar — die Extremwerte befinden sich am negativen und positiven Ende des
Wertebereichs — oder unipolar gepolt sind — die Extremwerte befinden sich
dann im negativen oder im positiven Wertebereich. Die Skalenverankerung,
also die Differenzierung der Stufen, erfolgt durch Zahlen, Worte oder ist gra-
fisch untersetzt. Als Urteilsdimensionen konnen Haufigkeiten, die Intensitat,
der Grad der Zustimmung oder die Wahrscheinlichkeit fir Aussagen in Items
unterschieden werden.
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6.2.4 Beurteilungsfehler in Befragungen

Eine Beurteilung durch verschiedene Studienteilnehmer birgt nicht nur messtheore-
tische Risiken, sie ist an sich fehleranfallig. Befragte konnen evtl. nicht viel mit der
Aussage im Item/in der Frage anfangen, die Skalenverankerung oder -polung sind
den Befragten unklar oder die Urteilsdimensionen passen aus der Sicht der Befrag-
ten nicht zum erhobenen Gegenstand. Bei der skizzierten Abbildung von Merkmals-
auspragung auf Ratingskalen werden als Urteilsfehler Boden- oder Deckeneffekt, die
Tendenz zur Mitte, Reihenfolgeneffekte sowie Fehler bei der Einschdtzung von Men-
schen diskutiert (Beller, 2008).

Decken- und Bodeneffekte, die Tendenz zur Mitte und eine geringe Variationsbreite
bei der Beantwortung von Items kénnen entstehen, wenn Befragte das Item und die
Urteilsdimensionen (Tabelle 5) nicht ausreichend differenzieren kdnnen. Aus die-
sem Problem resultieren Werte entweder am unteren (Bodeneffekt), oberen (De-
ckeneffekt) oder mittleren (Tendenz zur Mitte) Wertebereich bei zugleich sehr ge-
ringer Streuung der Werte (s. 8.3.2). Dem Problem kann mit einer genauen und mit
Beispielen fur die Extrempunkte untersetzten Instruktion zu den Fragen begegnet
werden.

Reihenfolgeeffekte entstehen, wenn Fragen in Fragebdgen in ungeeigneter Form
sortiert werden. Wenn zunéachst viele Fragen mit groBer Variationsbreite des
Merkmals (z.B. die KorpergrofRe in cm- oder m) und anschlieRend viele Fragen zu
Merkmalen mit sehr geringer Variationsbreite (z.B. die GroRRe von Leberflecken in
mm) bewertet werden sollen, kann durch ,,Gewdhnung an die groBe Merkmals-
streuung” u.U. der Kontrast des Merkmals mit groRer Variationsbreite (Korpergro-
Re) auf Fragen mit geringer Variationsbreite (die GrofRe des Leberflecks) angewen-
det werden. Dies kann in einer gréBeren Streuung der Messwerte von Merkmalen
mit geringer Variationsbreite miinden, als dies beim empirischen Relativ (also den
zu bewertenden Leberfleck) tatsachlich der Fall ist. Als Losung wird vorgeschlagen,
Iltems mit dhnlicher Variationsbreite nicht en block zu ordnen, sondern Items mit
geringer und groRRer Variationsbreite beim Merkmal zu mischen.

Bei der Einschatzung von Personen kdnnen zudem der Halo-Effekt, Milde-Hdirte-
Fehler und Rater-Ratee-Interaktion Quelle von Beurteilungsfehlern sein. Der Halo-
Effekt umschreibt die Auswirkung der (positiven oder negativen) Bewertung eines
Personenmerkmals auf alle anderen Merkmale. Im Alltag kénnen uns Menschen mit
bestimmtem Aussehen oder mit bestimmtem Schmuck, Uber- oder Untergewicht
besonders sympathisch oder unsympathisch sein. Ob diese Menschen aufgeschlos-
sen, empathisch, hilfsbereit sind oder nicht, spielt fir die Beurteilung der Person
insgesamt dann evtl. nur eine untergeordnete Rolle bzw. werden diese Merkmale
dann auch in dhnlicher Weise bewertet, wie das eine, besonders herausstehende
Merkmal.
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Zudem konnen Studienteilnehmer auch systematisch zu positiv oder zu negativ be-
werten, wobei dann von Milde-Hdrte-Fehlern gesprochen wird.

Bei der Rater-Ratee-Interaktion erfolgt vom Befragten (Rater) eine Bewertung einer
anderen Person (Ratee) nicht auf Basis der beim Ratee beobachteten Merkmale,
sondern in die Beurteilung flielt die Einschatzung der eigenen Ausprdagung beim
erhobenen Merkmal mit ein (Beller, 2008).

Befragungen, bei denen Aussagen in Items durch die Befragten beurteilt werden,
sind hinsichtlich ihrer Aussagekraft kritisch zu bewerten. An die Erarbeitung treffen-
der Items (Operationalisierung), die Festlegung der Skalenpolung, Skalenveranke-
rung und der Urteilsdimensionen werden sehr hohe Anforderungen gestellt. Die
Entwicklung eines Fragebogens ist daher keine Aufgabe, die der Bearbeitung einer
inhaltlichen Fragestellung untergeordnet ist. Sie ist essenziell um Ubertragbare und
glltige Antworten in Studien zu erhalten. Es ist wenig empfehlenswert fiir eine Stu-
die ad hoc einen Fragebogen zu entwickeln und ihn ungeprift anzuwenden. Statt-
dessen sollte auf etablierte Instrumente zuriickgegriffen werden. Dazu bieten fir
eine Vielzahl sozial- und gesundheitswissenschaftlicher Fragestellungen Datenban-
ken wie Psyndex ®, Verlage, die sich auf die Veroffentlichung valider Messinstru-
mente spezialisiert haben (z.B. Hogrefe ®) oder z.B. Bundesoberbehodrden (z.B. Bun-
desanstalt fir Arbeitsschutz und Arbeitsmedizin, BAuA) Messinstrumente an, die
teils frei, teils kostenpflichtig genutzt werden kdénnen.

Beim Einsatz von Fragebdgen sind verschiedene Fehlerquellen bekannt, die
sich zusammenfassend auf die wahrgenommene Variationsbreite von Merk-
malsauspragungen beziehen (Decken- und Bodeneffekte, Tendenz zur Mitte),
auf die Reihenfolge, mit der Fragen unterschiedlicher Variationsbreite ihrer
Merkmalsauspragung gestellt werden, auf Einfliisse bei der Bewertung von
Menschen und die in Halo-Effekten, Milde-Harte-Fehlern oder Rater-Ratee-
Interaktion deutlich werden.

6.3 Giitekriterien von Messinstrumenten

Bei der Diskussion um die Giite von Studiendesigns ist mit dem Validitatsbegriff be-
reits ein Gegenstand vorgestellt worden, der auch bei der Bewertung der Gite von
Messinstrumenten bedeutsam ist. Beim Erheben und Abbilden von Merkmalen mit
Hilfe von Messinstrumenten (Fragebogen), konnen verschiedene Probleme die Aus-
sagekraft der Ergebnisse beeinflussen. Probleme bei der Abbildung eines empiri-
schen Relativs in ein numerisches Relativ (6.2.1) sowie Fehlerquellen bei der Beur-
teilung verschiedener inhaltlicher Abstufungen in Ratingskalen (6.2.4) wurden be-
reits angesprochen. Ob Messinstrumente gut sind oder nicht hangt also insbeson-
dere von ihrer Gestaltung ab. Ferner miissen sie Ergebnisse liefern, die nicht vom
Untersuchungsleiter abhangen, sie sollten zuverldssig dieselben Werte bei densel-
ben Zustdnden liefern und den Gegenstand abbilden, den sie vorgeben abzubilden.
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Neben rein technischen Voraussetzungen, der Formulierung von Fragen, der korrek-
ten Auswahl der Skalierung und der Urteilsdimensionen spielt hier, wie im gesam-
ten Forschungsprozess, die theoretische Fundierung eine besondere Rolle.

Als Hauptgutekriterien werden Objektivitdt, Reliabilitit (Zuverldssigkeit) und Validi-
tdt (Giiltigkeit) unterschieden, die aufeinander aufbauen: Nur objektive Instrumen-
te konne reliabel, nur reliable Instrumente auch valide sein (Sedimeier & Renkewitz,
2013).

Messinstrumente sind objektiv, wenn sie Ergebnisse ohne den Einfluss einer dritten
Person liefern. Sie sind es nicht, wenn ein Ergebnis je nach Testleiter bei ein und
demselben Zustand unterschiedlich ist. Bei der Objektivitat wird unterschieden zwi-
schen (Sedlmeier & Renkewitz, 2013):

e Durchfiihrungsobjektivitit: Wahrend der Testdurchfihrung darf durch un-
terschiedliche oder verschieden gut verstandliche Testinstruktionen ver-
schiedener Untersucher ein Ergebnis nicht beeinflusst werden. Standardi-
sierte Testinstruktionen, die schriftlich gelesen oder miindlich vom Untersu-
cher vorgetragen werden, gewahrleisten eine hohe Durchfiihrungsobjektivi-
tat.

e Auswertungsobjektivitdt: wahrend der Auswertungsphase gelangen unter-
schiedliche Auswerter bei Ergebnissen ein und desselben Untersuchungs-
teilnehmers zum selben Testergebnis. Eine hohe Auswertungsobjektivitat
wird durch aussagekraftige Auswertungsinstruktionen von Messinstrumen-
ten erzielt.

e Interpretationsobjektivitit: Testanwender ziehen aus den Ergebnissen der
Auswertung dieselben Schliisse und ein vergleichbares Fazit. Interpreta-
tionsobjektivitat wird durch die Normierung von Messinstrumenten erzielt.
Ein bestimmtes Testergebnis wird mit Normwerten verglichen und Schliisse
z.B. fur die therapeutische Intervention gezogen. Beim Fiebermessen sind
medizinisch begrindete Normwerte und -intervalle festgelegt. Ein Tester-
gebnis unter 37,0 wird als fieberfrei, zwischen 37,0 und 37,9 als erhohte
Temperatur, zwischen 38,0 und 38,5 als leichtes Fieber (...) interpretiert.
Auch bei der Interpretation von Testergebnissen sollte die subjektive Bewer-
tung des Untersuchers keine Rolle spielen.

Reliabilitédt oder Zuverlassigkeit liegt vor, wenn bei ein und demselben Probanden,
dessen Zustand sich nicht verandert hat, mit einem Messinstrument bei mehreren
Messungen dasselbe Testergebnis erzielt wird. Ein zuverldssiges Thermometer sollte
siedendes Wasser auf Meereshohe stets mit 100 Grad Celsius messen und nicht mal
mit 90 und mal mit 110 Grad. Messungen sind stets mit einem Messfehler behaftet,
Uber eine groRBe Anzahl von Messungen beim selben Zustand, sollte der Messfehler
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im Mittel ,,0“ sein. In sozialwissenschaftlichen Untersuchungen wird die Reliabilitat
durch folgende Verfahren tberprift (Sedimeier & Renkewitz, 2013):

e Retest-Reliabilitdt, in einer Stichprobe, deren Zustand beim interessierenden
Merkmal konstant bleibt, wird derselbe Test zeitversetzt zwei Mal angewen-
det. Uber die Berechnung von Korrelationskoeffizienten (8.4.3) wird tber-
prift, ob die Messung gleiche (absolute Korrelatio, r = 1) oder sehr dhnlich
variierende Werte (r > 0,6) ergab.

e Paralleltestreliabilitit, einer Stichprobe werden zu zwei Zeitpunkten jeweils
zwei Tests vorgelegt, die mit unterschiedlicher Itemformulierung dasselbe
Merkmal messen. Auch hier werden Korrelationsanalysen eingesetzt, bei
denen sich sowohl zum selben Messzeitpunkt enge Zusammenhange erge-
ben sollten, als auch (vergleichbar mit der Re-Test-Reliabilitdt) zwischen den
Messzeitpunkten und den verschiedenen Messinstrumenten.

e Testhalbierungsmethode, bei einer Stichprobe wird ein Test durchgefiihrt.
Daran anschlieBRend werden die Testergebnisse einer Halfte der Stichprobe
mit den Ergebnissen der anderen Stichprobenhalfte korreliert. Die Zuord-
nung zu den Testhalften sollte auf Zufall beruhen.

Tests sind valide bzw. die gliltig, wenn sie das Merkmal abbilden, was sie vorgeben
abzubilden. Eine Waage misst die Masse, ist jedoch ungeeignet die Temperatur zu
messen. Ein Thermometer ist valide fiir die Temperaturmessung in einem bestimm-
ten Bereich. Fir die Messung der Korpermasse ist es dagegen ungeeignet. Wahrend
bei physikalischen Parametern eine Uberwiegend eindeutige Zuordnung von zu
messenden Konstrukten (empirisches Relativ, Merkmale) zu bestimmten Messin-
strumenten (fiir die Abbildung des empirischen in das numerische Relativ) moéglich
ist, gelingt dies bei sozial- und gesundheitswissenschaftlichen Untersuchungen hau-
fig nicht. Ob ein Fragebogen tatsachlich die liberdauernde Lebenszufriedenheit
misst oder einen Ausschnitt davon, z.B. die Arbeitszufriedenheit, bzw. nur auf einen
kurzen Zeitraum Bezug nimmt, wird haufig erst nach mehreren Anwendungen und
Uberpriifungen des Messinstruments erkennbar. Wie ein Instrument inhaltlich ge-
staltet werden muss, damit ein theoretischer Zielgegenstand korrekt abgebildet
wird, bestimmt die Theorie, die darauf beruhende Definition eines Gegenstands und
die sich daraus ergebenden definitorischen Anker. Besondere Bedeutung fiir valide
Messinstrumente hat eine sorgféltige Operationalisierung (s. 6.2.2). Validitat kann
auf folgenden Ebenen betrachtet werden (Sedlmeier & Renkewitz, 2013):

e Inhaltsvaliditdt liegt vor, wenn von allen moglichen Items/Fragen, mit denen
ein Merkmal abgebildet werden kann, diejenigen ausgewahlt werden, die es
hinreichend beschreiben. Dazu missen alle Items bekannt sein, was bei
komplexen Merkmalen, wie Lebenszufriedenheit, Arbeitszufriedenheit oder
Depressivitat kaum anzunehmen ist. Die Inhaltsvaliditdt ist bei diesen
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Merkmalen mit der Regel: Auswahl relevanter Items aus einem ,,Itemuniver-
sum” (Sedimeier & Renkewitz, 2013, S. 76) nicht bestimmbar. Ob relevante
Items ausgewadhlt wurden wird iber subjektive Bewertungen von Experten
der jeweiligen Gegenstande bestimmt.

e Kriteriumsvaliditdt prift ob ein Testergebnis mit dem messenden Kriterium
(Gegenstand, Merkmal, empirisches Relativ) zusammenhangt. Da ein Mess-
instrument ein Kriterium erst misst, erfolgt die Uberpriifung der Kriteriums-
validitat Gber die vergleichende diagnostische Bewertung von Experten oder
durch den Einsatz von Messinstrumenten, die dahnliche Gegenstiande mes-
sen.

e Konstruktvaliditdt untersucht ob ein Messinstrument Ergebnisse liefert, die
der theoretischen Diskussion zu einem Gegenstand entsprechen. Ein Mess-
instrument zur Erfassung der gesundheitlichen Lebensqualitat sollte die ge-
sundheitliche Lebensqualitdat konstruktkonform abbilden. Beispielsweise
sollte bei chronisch kranken Menschen eine geringere gesundheitliche Le-
bensqualitdt vorliegen als bei gesunden Menschen. Das subjektive korperli-
che und psychische Wohlbefinden sollte bei einer hohen gesundheitlichen
Lebensqualitdt hoch, Depressivitdt, Burnout oder hohe Belastung sollten
hingegen niedrig ausgepragt sein.

Die diskutierten Gutekriterien von Messinstrumenten stehen in Beziehung zueinan-
der. Mindestanforderung ist die Objektivitat. Nur wenn Instrumente unabhangig
vom Testanwender Ergebnisse liefern, messen sie zuverlassig (reliabel). Zuverlassig
messende Instrumente liefern Ergebnisse, die eine Interpretation einer Merkmals-
auspragung zulassen. Nur zuverldssig messende Instrumente liefern demnach auch
valide, also theoretisch konforme Ergebnisse.

Zusammenfassend umschreibt die Objektivitat den Grad der Unabhangigkeit
von Messergebnissen vom Testanwender. Sie kann Uber eine standardisierte
Instruktion bei der Datenerhebung, Auswertung und Interpretation herge-
stellt werden. Reliabel sind Messinstrumente, die bei denselben Zustidnden
auch dieselben Testergebnisse liefern. Valide Messinstrumente bilden ein
Merkmal so ab, wie es theoretisch diskutiert wird. Messinstrumente sind vali-
de, wenn sie das messen, was sie vorgeben zu messen.

6.4 Zusammenfassung und Aufgaben

Sozial- und gesundheitswissenschaftliche Studien erheben Daten durch die Befra-
gung und Beobachtungen von Menschen oder im Rahmen von Experimenten (s.
auch 5.3). Basis von Befragungen ist Kommunikation zwischen Befrager und Befrag-
tem in mindlicher oder schriftlicher Form, stark oder wenig strukturiert mit offenen
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oder geschlossenen Antwortformaten. Befragt werden sowohl Einzelpersonen als
auch Gruppen im Rahmen quantitativer und qualitativer Forschungsansatze. In Be-
obachtungen werden Daten nicht auf der Basis eines kommunikativen Prozesses
erhoben. Unterschieden werden teilnehmende und nicht-teilnehmende Beobach-
tungen, Eigen- oder Fremdbeobachtungen und offene oder verdeckte Beobachtun-
gen. Der Beobachtungsgegenstand, seine potenziellen Auspragungen, Ort, Zeit-
punkt und Dauer der Beobachtung werden vorab in einem Beobachtungsplan fest-
geschrieben. In Experimenten wird die Auspragung von Einflussfaktoren variiert und
ein bestimmter Effekt beim Endpunkt in der Interventionsgruppe erwartet. Ergeb-
nisse experimenteller Studien sind aussagekraftig, wenn die Zuordnung von Stu-
dienteilnehmern zu Interventions- und Kontrollgruppe auf Zufall beruht und Stér-
faktoren benannt und kontrolliert werden (im Detail s. 5.3, 0).

Quantitative Daten aus Befragungen und Beobachtungen ergeben sich aus Messun-
gen. Beim Messen werden Merkmale von Menschen, die auf physikalischen, biolo-
gischen, psychosozialen (...) Informationen beruhen (das empirische Relativ), in Zah-
len (numerisches Relativ) Ubertragen. Die Abbildung des qualitativen Merkmals
muss zumindest Gemeinsamkeiten und Unterschiede bei den Merkmalsauspragun-
gen erkennen lassen. Kann anhand der Messwerte auf Personen mit bestimmten
Eigenschaften geschlossen werden, handelt es sich um eine homomorphe Abbil-
dung. Messungen erfassen Informationen auf verschiedenen Messniveaus, die sich
hinsichtlich des Informationsgehalts unterscheiden: nominalskalierte Daten (Ge-
meinsamkeiten und Unterscheide), ordinalskalierte Daten (um Rangfolge ergénzt),
intervallskalierte Daten (selbe zahlenwertige Unterschiede kennzeichnen dieselben
gualitativen Unterschiede im gesamten modglichen Wertebereich). Messprobleme
kénnen sich aus der Ubertragung qualitativer Merkmale in Zahlen (Eindeutigkeits-
problem), bei der informationserhaltenden Transformation (Eindeutigkeitsproblem)
und bei Moglichkeiten, Berechnungen mit den Zahlen durchzufiihren (Bedeutungs-
problem), ergeben.

Unter Operationalisierung wird die Erarbeitung eines Messverfahrens flir unabhan-
gige und abhangige Variablen auf Basis eines theoretischen Rahmens verstanden.
Dies erfordert die theoretisch begriindete Definition der abzubildenden Begriffe.
Flir zahlreiche sozial- und gesundheitswissenschaftliche Merkmale werden unter-
schiedliche, teils konkurrierende Definitionen angewendet, die in unterschiedlichen
Operationalisierungsvarianten miinden kénnen.

Im Rahmen der Operationalisierung werden ebenfalls Uberlegungen zur Beurtei-
lungsvarianten angestellt. Merkmalsauspragungen werden haufig auf Ratingskalen
erhoben, auf denen Aussagen in Items bewertet werden. Skalen kdnnen bipolar
oder unipolar gepolt sein. Die Verankerung der qualitativen Aussagen auf der Ra-
tingskala, also die Differenzierung der Stufen, erfolgt durch Zahlen, Worte oder gra-
fisch. Beurteilt werden Haufigkeiten, die Intensitat, der Grad der Zustimmung oder
die Wahrscheinlichkeit fir Aussagen in Items.
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Datenerhebung mit Fragebogen bergen Fehlerrisiken, bei der wahrgenommenen
Variationsbreite von Merkmalsauspragungen (Decken- und Bodeneffekte, Tendenz
zur Mitte), bei der Reihenfolge, mit der Fragen gestellt werden sowie bei Einfllissen
im Rahmen der Bewertung durch Menschen, die in Halo-Effekten, Milde-Harte-
Fehlern oder Rater-Ratee-Interaktion erkennbar sind.

Messinstrumente sollten ein Merkmal objektiv, reliabel und valide erfassen. Die
Objektivitat beschreibt den Grad der Unabhangigkeit des Messergebnisses vom
Testanwender. Messinstrumente sind reliabel, wenn sie bei denselben Zustanden
auch dieselben Testergebnisse liefern. Unter Validitat wird die theoriekonforme
Abbildung eines Merkmals verstanden. Valide Messinstrumente messen, was sie
vorgeben zu messen.

Schliisselwérter: Aquivalenzrelation, Auswertungsobjektivitit, Bedeutungsproblem,
Befragung, Begriffsdefinition, Beobachtung, Beobachtungsplan, Bodeneffekte, De-
ckeneffekte, Durchfiihrungsobjektivitit, Eindeutigkeitsproblem, Einschétzung von
Menschen, empirischen Relativs, Experimente, Fremdbeobachtungen, gerade Stu-
fenzahl, geringe Variationsbreite, Gruppenbefragungen, Halo-Effekt, homomorphe
Abbildung, Individualbefragungen, Inhaltsvaliditdt, Interpretationsobjektivitét, In-
tervallskalenniveau, intervallskalierten Daten, isomorphe Abbildung, Konstruktvali-
ditdt, Kriteriumsvaliditidt, Messinstrumente, Messinstrumente Messinstrumente,
Milde-Hdrte-Fehler, miindliche Befragungen, nicht-teilnehmende Beobachtungen,
Nominalskalenniveau, numerisches Relativ, Objektivitit, offene Beobachtungen,
Operationalisieren, Ordinalskalenniveau, Ordinalskalenniveau, Ordnungsrelation,
Paralleltestreliabilitidt, Rater-Ratee-Interaktion, Reihenfolgeneffekte, Reliabilitit
(Zuverldssigkeit) und Validitdt (Gliltigkeit), Reprdsentationsproblem, Retest-
Reliabilitét, schriftlicher Befragungen, schwach strukturierte Befragungen, Skalenpo-
lung, Skalenverankerung, Standardisierte Befragungen, stark strukturierte Befra-
gungen, teilnehmenden Beobachtungen, Tendenz zur Mitte, Testhalbierungsmetho-
de, ungerade Stufenzahl, Urteilsdimensionen, valide, Variable, verdeckte Beobach-
tung, Verhdltnisskalenniveau, Verzerrung (Bias), wenig (oder nicht-) standardisiert

Aufgaben zur Lernkontrolle

1. Welche Arten der Befragungen gibt es und wie unterscheiden sie sich
voneinander?

2. Wozu dient ein Beobachtungsplan?
3. Welche Probleme konnen Beobachtungsstudien bergen?
4. Worin besteht der Unterschied zwischen Aquivalenz- und Ordnungsrelati-

on?
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5. Was bedeutet homomorph und isomorph? Erldutern Sie dies anhand von
Beispielen.

6. Grenzen Sie ,Nominalskala“, , Ordinalskala“, ,Intervallskala“ und , Verhalt-
nisskala“ voneinander ab.

7. Definieren Sie folgende Beurteilungsfehler:
a. Decken- und Bodeneffekte

Tendenz zur Mitte

Reihenfolgeeffekte

Halo-Effekt

Milde-Harte-Fehler

Rater-Ratee-Interaktion

o ao0T

Aufgaben zur Berufspraxis

8. Schauen Sie sich relevante sprachtherapeutische Testungen an, die Sie in
Ihrer Klinik/Praxis haben (bspw. AAT oder SETK-3-5). Erflllen diese Tes-
tungen die Gutekritierien?

9. Welche Art der Beobachtungen ist Ihrer Meinung nach am wichtigsten fiir
die Sprachtherapie? Warum?

10. Welcher Beurteilungsfehler in Befragungen spielt lhrer Meinung nach in
der Sprachtherapie eine groRe Rolle? Warum?
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7 Stichprobenauswahl

Lernergebnisse:

e Methoden der zufalls- und nicht zufallsbasierten Stichprobenziehung
konnen differenziert werden. Die Bedeutung der Stichprobenziehung fiir
die Aussagekraft von Ergebnissen kann erortert werden (7.1, 7.2).

e Der Reprasentativitatsbegriff kann ausgehend von der Art der Stichpro-
benrekrutierung und der StichprobengroBe erlautert und diskutiert wer-
den.

e Die Bedeutung des Grenzwerttheorems fiir die Schatzung von Parame-

tern der Grundgesamtheit ausgehend von Stichproben kann erlautert
werden (7.3).
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Kaum eine Studie untersucht eine Grundgesamtheit (1.2). Die Mehrzahl publizierter
wissenschaftlicher Veroffentlichungen unter einem quantitativen Forschungspara-
digma beruht auf Studien, die Stichproben untersuchten, die aus einer interessie-
renden Grundgesamtheit gezogen wurden. Vollerhebungen werden aus inhaltlichen
und 6konomischen Griinden selten durchgefiihrt. Stichproben sollten hinsichtlich
der Verteilung von Merkmalen und Merkmalsauspragungen ein Abbild der Grund-
gesamtheit sein und ihr in wesentlichen Aspekten entsprechen. Zu diesen wesentli-
chen Aspekten zahlen: Geschlechter- und Altersverteilung, Verteilung des Bildungs-
stands, Einkommen, Familienstand und weitere Merkmale, die Bedeutung bei der
Untersuchung wissenschaftlicher Fragestellungen haben koénnen. Insofern hat die
Stichprobe Einfluss auf die externe und die interne Validitat (5.6). Das Auswahlver-
fahren hat einen wesentlichen Einfluss, ob der Annahme einer vergleichbaren Ver-
teilung der Merkmale in der Stichprobe gefolgt werden kann oder nicht. Der Unter-
suchung von Stichproben liegt ferner die Annahme zugrunde, aus Stichprobener-
gebnissen auf Stimmungen, Merkmale und Urteile in der Grundgesamtheit schlie-
Ren zu koénnen. Die regelmaRigen Befragungen vor Wahlen oder das Erfragen von
Zustimmungsquoten fir Politiker ist ein Beispiel dafiir. Dass dieser Annahme nicht
grundsatzlich gefolgt werden kann, zeigen die nicht seltenen Diskrepanzen zwischen
Ergebnissen von Wahlbefragungen und tatsachlichen Wahlergebnissen. Die Initiato-
ren dieser Befragungen nennen dabei selber Griinde, warum sie bei ihrer Prognose
daneben lagen. Haufig wird dabei auf die Stichprobenziehung verwiesen, die be-
stimmte Wahlergruppen nicht bericksichtigen, z.B. Menschen ohne Festnetzan-
schluss, bestimmte Altersgruppen usw.

Ziel des Auswahlverfahrens ist eine reprasentative Stichprobe. Die landlaufige An-
nahme, Stichproben seien reprasentativ, wenn sie besonders groR sind, ist nicht
korrekt. Die Reprasentativitat griindet sich auf die Chancen der Mitglieder einer
Grundgesamtheit, Bestandteil der Stichprobe zu werden. Nur wenn alle Mitglieder
der Grundgesamtheit dieselbe Chance haben fiir eine Studie ausgewahlt zu werden,
kénnen Stichproben als reprasentativ bezeichnet werden. Die Anforderungen an die
zufallige Stichprobenziehung sind hoch. Sie setzt streng genommen die namentliche
Bekanntheit der Grundgesamtheit voraus. Bei der Durchfiihrung und der Interpreta-
tion statistischer Analysen werden zumeist Zufallsstichproben vorausgesetzt. Bei
der Stichprobenziehung wird in die zufallsbasierte (reprasentative) und nicht zu-
fallsbasierte (nicht reprasentative) Ziehung unterschieden.

Die Fallauswahl im qualitativen Forschungsstil orientiert sich nicht an der Reprasen-
tativitat einer Stichprobe, sondern versucht gezielt Falle auszuwahlen, die von be-
sonderem Interesse fiir den zu untersuchenden Gegenstand sind. Nicht die GroRe
der Stichprobe wird als ausschlaggebend fiir die Bedeutsamkeit der Ergebnisse ver-
standen, sondern der Informationsreichtum der untersuchten Falle und die Intensi-
tat der Analyse der erhobenen Daten. Dariber hinaus wird in verschiedenen For-
schungsansatzen eine sukzessive Fallauswahl im Forschungsprozess vorgeschlagen.
Verschiedenen Formen der qualitativen Stichprobenziehung diskutiert beispielswei-
se Patton (2002, S. 230ff.).
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7.1 Zufallsbasierte Stichprobenziehung

Voraussetzung fiir die Gewinnung reprasentativer Stichproben ist eine zufallsbasier-
te Auswahl der Studienteilnehmer. Zufallsstichproben kénnen in Form einfacher,
geschichteter, mehrstufiger Zufallsauswahl sowie als Klumpenstichprobe gewonnen
werden.

interessierende Grundgesamtheit
(bekannt)

ar )

[ ]
n r
,‘ Stichprobe
([ ]
Auswahl-
verfahren
——-
Zufalls-
zahlen
[ ]
® n

Abbildung 18: Skizze einer einfachen Zufallsauswahl aus einer bekannten Grundge-
samtheit (eigene Darstellung)

Bei der einfachen Zufallsauswahl werden per Zufallsprinzip Studienteilnehmer aus
einer namentlich bekannten Grundgesamtheit gezogen. Das Zufallsprinzip basiert
auf der Nutzung von Zufallszahlen, also eher ,handisch”, oder es wird die Zufallsop-
tion in Statistikprogrammen genutzt. Eine namentlich bekannte Grundgesamtheit
kann Uber Einwohnermelderegister, Mitgliederlisten von Krankenversicherungen
oder Telefonbiicher generiert werden (Beller, 2008, Doring et al., 2016) (Abbildung
18).

interessierende Grundgesamtheit

(bekannt) Stichprobe
W

HK YYYYY e o o
ANANRANARNRN nNRnNn
e o o o Auswahl- . e

tP verfahren
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ufalls-
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Abbildung 19: Skizze einer geschichteten Zufallsauswahl, die Anteile der Teilpopula
tionen in der Stichprobe abbildet (ET= Ergotherapie, HK= Hebam-
menkunde, LP= Logopéadie, PF= Pflege, PT= Physiotherapie) (eigene
Darstellung)
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Bei der geschichteten Zufallsauswahl wird die Stichprobe aus ebenfalls namentlich
bekannten Teilpopulationen gezogen. Im Unterschied zur einfachen Zufallsauswahl
werden hier besondere Merkmale der Grundgesamtheit beriicksichtigt. An einer
Hochschule haben die einzelnen Studiengdnge unterschiedlich viele Studierende.
Mochte man die Verteilung der Studierenden in der Stichprobe reprasentiert haben,
wird die Stichprobe ,geschichtet”, also Studiengang fiir Studiengang, ausgewahlt.
Dabei wird die Verteilung der Studiengdnge Uber die GroRRe der Teilstichproben
auch in der Stichproben erkennbar (Beller, 2008, Déring et al., 2016) (Abbildung 19).

Die bisherigen Verfahren werden bei einer namentlich bekannten Grundgesamtheit
angewendet. In vielen Fallen ist die Grundgesamtheit aus unterschiedlichen Griin-
den unbekannt. Uber die mehrstufige Zufallsauswahl oder die Untersuchung einer
Klumpenstichprobe kann eine Stichprobe zufallsbasiert gezogen werden.

interessierende Grundgesamtheit
(unbekannt)

Zufalls- @ @ @

auswahl
—_— Stadt D

©e®

J Vollerhebung

ooo 00
Stadt C Stadt C
@] 0 @) @) o (@]
0%0
Stadt E
009

Abbildung 20: Skizze einer Klumpenauswahl (eigene Darstellung)

endgiiltige
Stichprobe

In der Klumpenauswahl erfolgt zunachst die Identifikation der Einheiten, in denen
die Grundgesamtheit erkennbar wird. Diese Einheiten kdnnen Stadte, Hochschulen,
Betriebe und andere Institutionen sein. Die fir eine Zufallsstichprobe notwendige
vollstandige Liste Grundgesamtheit wird hier also aus Klumpen, d.h. Stadten, Be-
trieben, Hochschulen, gebildet, in denen die Grundgesamtheit arbeitet, lebt und
sich bewegt. Aus der vollstdandigen Liste werden per Zufall Klumpen gezogen. In die-
sen Klumpen werden alle Mitglieder befragt (Beller, 2008, Doring et al., 2016)
(Abbildung 20).

Die mehrstufige Zufallsauswahl erweitert die Klumpenauswahl um eine weitere
Zufallsziehung aus dem Klumpen. Je nach Differenzierungsgrad des Klumpens, z.B.
in Suborganisationen, Abteilungen und Unterabteilungen bei grofen Organisatio-
nen, sind mehr als zwei Auswahlstufen denkbar (Déring et al., 2016) (Abbildung 21).
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Abbildung 21: Skizze einer mehrstufigen Zufallsauswahl (eigene Darstellung)

7.2 Nicht zufallsbasierte Stichprobenziehung

Fiir empirische Studien werden Zufallsstichproben angestrebt. Teilweise ist es je-
doch nicht moglich und nicht zielflihrend, Zufallsstichproben zu ziehen. Insbesonde-
re in qualitative Studien kann eine Zufallsauswahl und damit eine Merkmalsstreu-
ung analog zur Grundgesamtheit, kontraindiziert sein. Ferner existieren heikle
Stichproben, in Armee, Polizei und anderen Einrichtungen, die auf Geheimhaltung
der Identitat ihrer Mitglieder angewiesen sind und fir die auch fiir Forschungszwe-
cke keine ,Liste der Grundgesamtheit” zur Verfligung gestellt wird. In wenigen
guantitativen Studien wird zudem nicht auf eine Verknipfung von Stichprobener-
gebnissen mit Annahmen zur Grundgesamtheit abgehoben, wie dies in Preteststu-
dien der Fall sein kann. Zu den nicht zufallsbasierten Auswahlverfahren zdhlen Quo-
tenauswahl, Ad-hoc-Auswahl, theoriegeleitete Auswahl und eine Auswahl lUber das
Schneeballsystem.

Bei der Quotenauswahl wird eine Stichprobe entwickelt, die hinsichtlich der relati-
ven Haufigkeitsverteilung der Grundgesamtheit entspricht. Um Unterschied zur ge-
schichteten Zufallsauswahl erfolgt die Auswahl aus den einzelnen Merkmalsgruppen
nicht auf Basis von Zufallszahlen, sondern willkirlich. In der Stichprobe ist das inte-
ressierende Merkmal, beispielsweise die Altersgruppen, analog verteilt, wie in der
Grundgesamtheit (Doring et al., 2016).

Die Ad-hoc-Auswahl ergibt eine Gelegenheitsstichprobe. Dabei werden beispiels-
weise die ersten 100 Personen befragt, die einen Bahnhof verlassen oder in ein Kino
gehen. Auch diese Stichprobenrekrutierung basiert nicht auf Zufall sondern ist will-
kirlich (Doéring et al., 2016).

Eine theoriegeleitete Auswahl erfolgt haufig im Rahmen qualitativer Studien. Dabei

werden besonders typische oder untypische Fille ausgewahlt. Soll die individuelle
Auseinandersetzung alleinerziehender Frauen mit Arbeits- und Alltagsstress unter-
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sucht werden, missen Personen ausgewahlt, die diesen Eigenschaften genau ent-
sprechen: Frau, alleinerziehend, arbeitet, ist gestresst (Doring et al., 2016).

In der Auswahl nach dem Schneeballsystem benennt eine befragte Person eine oder
mehrere weitere Menschen aus ihrem Umfeld bzw. ihrem sozialen Netzwerk. Das
Schneeballsystem zur Stichprobenrekrutierung wird auch in qualitativen Studien
z.B. zur sozialen Netzwerkanalyse angewendet. Auch eine Auswahl nach dem
Schneeball ist willkirlich, erzeugt keine reprasentativen Stichproben und ist nicht
geeignet, um mit statistischen Verfahren von der Stichprobe auf die Grundgesamt-
heit zu schlieBen (s.9).

7.3 Stichprobengréfie, Genauigkeit von Schétzungen und Grenzwerttheorem

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde der Reprasentativitatsbegriff stets in Ver-
bindung gebracht mit der zufalligen Auswahl der Stichprobenauswahl in quantitati-
ven Studien. Wenn alle Mitglieder der Grundgesamtheit dieselbe Chance haben, in
eine Stichprobe gezogen zu werden, so die Annahme, nahern sich die Messwerte
bei hinreichend grolRen Stichproben den Werten in der Population an. Auch eine auf
Zufall beruhende Stichprobenziehung kann jedoch zufillig Personen ziehen, die im
Mittel Messwerte haben, die vom Populationswert deutlich abweichen. Tabelle 6
zeigt unter 1. die Verteilung eines Messwerts in der Grundgesamtheit. Die Num-
mern 2. bis 5. zeigen die Kennwerteverteilung desselben Merkmals in Stichproben,
die aus der Grundgesamtheit gezogen wurden. Sowohl die Verteilung als auch die
mittleren Kennwerte weichen von den Parametern in der Grundgesamtheit ab.

Ein erstes Fazit zeigt: Die Kennwerte in Stichproben, auch in auf Zufallsbasis gezo-

genen Stichproben stimmen nicht zwingend mit den Kennwerten in der Population
Uberein.
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Tabelle 6: Verteilung von Messwerten in der Grundgesamtheit und in daraus
auf Zufallsbasis gezogenen Stichproben (Beispiele nach Beller, 2008,
S.91)

1. Verteilung der Werte in der 2. Stichprobe 1
Grundgesamtheit

3. Stichprobe 2 4. Stichprobe 3

M3

=

5. Stichprobe 4 6. Verteilung der Stichprobenkennwer-
te im Vergleich mit dem Populati-
onskennwert

Anmerkung: u= Mittelwert in der Grundgesamtheit
M1 bis M4= Mittelwert in den jeweiligen Zufallsstichproben
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Das Risiko fiir ungenaue Schatzungen von durchschnittlichen Merkmalsauspragun-
gen und Verteilungen in Stichproben wird kleiner, wenn groRe Stichproben gezogen
werden. Eine fur die Berechnung von MaRen der deskriptiven und der Inferenzsta-
tistik zentrale Annahme wird im zentralen Grenzwerttheorem beschrieben. Danach
nadhert sich die Verteilung in Zufallsstichproben bei zunehmender StichprobengroRe
einer Normalverteilung bzw. der wahren Verteilung an und der Mittelwert dem Mit-
telwert in der Grundgesamtheit (Beller, 2008). Beller (2008) zufolge kann bereits bei
einer StichprobengréRe der Zufallsstichprobe von n > 30 von anndhernd normalver-
teilten Kennwerten ausgegangen werden. Grundlage fir die Anwendung des
Grenzwerttheorems, insbesondere im Hinblick auf die Forderung nach normalver-
teilten Messwerten bei parametrischen Inferenzstatistischen Tests (s. 9.3, z.B. t-
Test), ist die zufallsbasierte Ziehung einer Stichprobe. Fir nicht zufallsbasierte
Stichprobenziehungen ist das Grenzwerttheorem nicht anwendbar, die Uberprii-
fung der Normalverteilungsannahme ist daher bei willkiirlichen Stichprobenziehun-
gen erforderlich.

Beispielhaft soll die Annahme des Grenzwerttheorems anhand von Augensummen
beim viermaligen Wiurfeln eines Wirfels dargestellt werden. Die Augensummen
bewegen sich zwischen 4 (viermaliges Wiirfeln einer 1) und 24 (viermaliges Wiirfeln
einer 6). Insgesamt sind 6%= 6 x 6 x 6 x6= 1.296 verschiedene Reihenfolgen der Wiir-
felaugen moglich.
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Tabelle 7:

Wahrscheinlichkeit verschiedener Augensummen bei viermaligem

Wiirfeln eines Wiirfels mit Darstellung der Verteilung — Grundge-

samtheit (N= 1.296)

Wirfelsummen

Mogliche

Kombinationen Wahrscheinlichkeit

54 1 0,0008 (0,08%)
55 4 0,0031 (0,31%)
56 10 0,0077 (0,77%)
57 20 0,0154 (1,54%)
58 35 0,0270 (2,70%)
59 56 0,0432 (4,32%)
510 80 0,0617 (6,17%)
511 104 0,0802 (8,02%)
512 125 0,0965 (9,65%)
513 140 0,1080 (10,8%)
514 146 0,1127 (11,3%)
515 140 0,1080 (10,8%)
516 125 0,0965 (9,65%)
517 104 0,0802 (8,02%)
518 80 0,0617 (6,17%)
519 56 0,0432 (4,32%)
520 35 0,0270 (2,70%)
521 20 0,0154 (1,54%)
522 10 0,0077 (0,77%)
323 4 0,0031 (0,31%)
524 1 0,0008 (0,08%)
Summen 1.296 1,0000 (100%)

mogliche Kombinationen

8
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Der Versuch des viermaligen Wiirfelns eines Wiirfels wird beispielhaft n = 10, n =
30, n =50, n =100, n= 642 mal wiederholt. Tabelle 8 zeigt die Ergebnisse dieser Ver-
suche. Wahrend bei zehnmaliger Wiederholung erwartungsgemal einige wenige
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Augensummen und keine einzige Augensumme mehr als einmal auftraten, zeigt sich
bei 30 Wiederholungen eine Haufung bei den wahrscheinlichen Augensummen in
der Mitte der Verteilung. Bei 642 Wiederholungen ahnelt die Verteilung einer Nor-
malverteilung (Tabelle 9) bzw. der Verteilung in Tabelle 7.

Tabelle 8: Verteilung der Augensummen bei viermaligem Wirfeln eines Wiirfels
mit n= 10, n=30, n= 50, n= 100 und n= 642 Wiederholungen

Wirfelsum-
men n=10 n=30 n= 50 n=100 n=642
24 0 0 0 0 0
35 0 0 0 2 1
26 0 0 0 2 3
27 0 0 0 3 9
28 0 0 2 5 17
29 1 1 1 1 34
210 1 0 1 4 42
211 1 3 0 5 43
212 1 4 5 13 63
213 1 2 6 11 62
214 1 3 6 9 74
315 0 6 8 13 75
216 1 4 8 8 61
217 0 3 5 5 53
218 1 2 2 12 43
219 1 0 3 3 31
220 0 0 3 2 16
221 1 1 0 2 8
222 0 0 0 0 5
223 0 1 0 0 1
224 0 0 0 0 1
Summen 10 30 50 100 642

Tabelle 9: Grafische Darstellung des Versuchs aus Tabelle 8 bei n= 10, n=30 und
n= 642 Wiederholungen

n=10 n=30 n= 642

ne10 30 -6z
. 2
£a 25 16 7 18 13 EWth £ 1n 1 2 £ w7 D 23 10 12 12 10 1 1415 16 17 15 19 1w tn 121w 2w s 2 10 1 1 1 12 12 22 12 te5s 16 17 1 13 w10t 13 1 204 118 200 117 28 119 120 2 222 225 120
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Die Stichprobenauswahl und die Planung der StichprobengrofRe sind zusam-
menfassend entscheidend dafiir, ob die Kennwerte in der Stichprobe die
Kennwerte in der Grundgesamtheit reprasentieren. Bei einer Zufallsauswahl
wird angenommen, die Kennwerte der Stichprobe folgen den Werten in der
Grundgesamtheit hinsichtlich mittlerer Auspragung und Verteilung. Dennoch
kdnnen auch Zufallsstichproben die Kennwerte und die Verteilung der Kenn-
werte verzerrt darstellen. Je groRer eine Zufallsstichprobe, desto naher ist der
Stichprobenkennwert am wahren Wert in der Grundgesamtheit und desto
starker ahnelt die Verteilung in der Stichprobe einer Normalverteilung. Im
Grenzwerttheorem wird dies bereits bei einer StichprobengréBe von n> 30
angenommen (Beller, 2008).

7.4 Zusammenfassung und Aufgaben

Die Stichprobenrekrutierung hat Auswirkungen auf die Aussagekraft wissenschaftli-
cher Studien und auf die Einsatzmoglichkeiten statistischer Analyseverfahren. Re-
prasentative Stichproben werden in zufallsbasierten Auswahlverfahren erzeugt. Fir
die Ziehung einer Zufallsstichprobe muss die Grundgesamtheit namentlich bekannt
sein. Aus der Namensliste werden auf Zufallsbasis, ,, per Hand“ oder mit statistischer
Analysesoftware, Studienteilnehmer ausgewahlt. Eine einfache Zufallsauswahl
wahlt aus einer bekannten Grundgesamtheit eine Stichprobe. Die geschichtete Zu-
fallsauswahl ergibt eine Merkmalsverteilung in der Stichprobe, beispielsweise von
Wohnort, Altersgruppe, Geschlecht, die (weitgehend) der Verteilung in der Grund-
gesamtheit entspricht. In jeder Merkmalsgruppe (Schicht) erfolgt die Zufallsauswahl
aus einer namentlich bekannten Grundgesamtheit. Klumpen- und mehrstufige Aus-
wahl sind zufallsbasierte Verfahren fir eine namentlich nicht bekannte Grundge-
samtheit. Die Zufallsauswahl erfolgt ausgehend von organisatorischen Einheiten
(Klumpen) wie Stadten, Hochschulen, Betrieben, die bekannt sind. Zufallsbasierte
Verfahren sind Voraussetzung fiir viele statistische Analyseverfahren. Eine nicht
zufallsgesteuerte Auswahl erfolgt, wenn in qualitativen Studien theoretisch begriin-
det bestimmte Merkmale interessieren oder wenn die Studie nicht auf Aussagen fir
eine Grundgesamtheit abzielt.

Nur Zufallsstichproben ergeben in quantitativen Studien reprasentative Stichpro-
ben, die gemessene Kennwerte im Durchschnitt und Verteilung nah an den wahren
werten in der Grundgesamtheit wiedergeben. Bei Stichprobengrofen lGber n = 30
wird bereits von einer starken Ahnlichkeit von Kennwert und Verteilung zwischen
Stichprobe und Grundgesamtheit ausgegangen.

Schliisselwérter: Ad-hoc-Auswahl, einfache Zufallsauswahl, geschichtete Zufalls-
auswahl, Hdufigkeitsverteilung, Klumpenstichprobe, Quotenauswahl, mehrstufige
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Zufallsauswahl, Schneeballsystem, theoriegeleitete Auswahl, zentralen Grenzwert-

theorem, Zufallsstichprobe

Aufgaben zur Lernkontrolle

1. Ab wann kann eine Stichprobe als reprasentativ gelten?

2. Ordnen Sie die Stichprobenziehungen richtig zu:
Quotenauswahl, einfache Zufallsstichprobe, geschichtete Zufallsstichpro-
be, Ad-hoc-Auswahl, Klumpenauswahl, Auswahl Gber das Schneeballsys-
tem, theoriegeleitete Auswahl, mehrstufige Zufallsauswahl

Zufallsbasierte
Stichprobenziehung

Nicht zufallsbasierte
Stichprobenziehung

3. Was besagt das zentrale Grenzwertheorem?

4. Ab welcher Stichprobengrofie kann bei der Zufallsstichprobe anndahernd
von einer Normalverteilung ausgegangen werden?

5. Ist das zentrale Grenzwerttheorem fiir alle Stichprobenziehungen an-

wendbar?
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8 Daten systematisieren und auswerten

Lernergebnisse:

Aufbau und Bestandteile der Datentabelle, Spalten- und Zeilenvektoren
sowie ihre Inhalte kénnen beschrieben, ihre Bedeutung fiir die Analyse
von Studienergebnissen kann diskutiert werden (8.1).

Verfahren der univariaten deskriptiven Statistik konnen ausgehend vom
Messniveau differenziert, in Beispieldatensatzen angewendet, tabellarisch
zusammengestellt und Ergebnisse schriftlich berichtet werden werden
(8.3, 8.4).

Lage- und Streuungsmale fir verschiedene Messniveaus konnen diffe-
renziert werden. Die hinter Interquartilsbereich und Standardabweichung
stehenden Informationen kénnen erldautert und ihre Aussagekraft disku-
tiert werden (8.4).

Formen von Kennwerteverteilungen kénnen differenziert, die Lagemalie
verschiedener Verteilungsformen kénnen verglichen werden (8.4.2).

Die Bedeutung standardisierter Werte fiir den Vergleich von Kennwerten
und die Schatzung von Kennwertebereichen konnen erldutert werden
(8.4.4).

Die Normalverteilung kann beschrieben, die Wahrscheinlichkeit von
Kennwertebereichen ausgehend vom arithmetischen Mitte und der Stan-
dardabweichung kann berechnet werden (8.4.5).

Kennwerte der bivariaten Statistik konnen ausgehend von unterschiedli-
chen Messniveaus differenziert werden (8.5).

Kreuztabellen und bivariate Korrelationskoeffizienten kdnnen anhand ei-
nes Beispieldatensatzes berechnet werden, die dahinter stehende Aussa-
ge formuliert, Schlussfolgerungen diskutiert und eine geeignete Form der
tabellarischen Ergebnisdarstellung in Studien gewahlt werden (8.5).
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Den Fragestellungen in der empirischen Forschung wird mit Daten nachgegangen,
die in Stichproben, also einem relevanten Ausschnitt der Grundgesamtheit, erhoben
werden. Die Erhebung von Daten erfolgt auf der Basis griindlicher Voriliberlegungen.
Erhoben werden bestimmte Merkmale von Untersuchungsobjekten, die in be-
stimmter Form ausgepragt sein konnen (s. 4.5). Welche Art von Fragen mit erhobe-
nen Daten beantwortet werden kann, ist neben der Reprasentativitat der Stichpro-
be abhdngig vom Studiendesign. Ursache-Wirkungs-beziehungen lassen sich nur in
Studien untersuchen, in denen bei ein und derselben Stichprobe mindestens zwei
Mal im Zeitverlauf Daten erhoben wurden. Es handelt sich dabei um experimentelle
und Langsschnittuntersuchungen (s. 5.2). Im Rahmen der Datenerhebung in quanti-
tativen Studien werden qualitative Merkmale und Eigenschaften in messbar ge-
macht. Der Prozess des Operationalisierens (also wie kann ein Merkmal mit seinen
wesentlichen Facetten abgebildet werden) und des Messens (wie kdnnen qualitati-
ven Kriterien Zahlen zugeordnet werden, so dass ein Merkmal in seiner gesamten
Auspragungsbreite erfasst werden kann?) werden quantitative Daten, also Zahlen,
generiert, die anschlieend ausgewertet werden.

Der quantitative und qualitative Forschungsprozess muss nachvollziehbar und
transparent erfolgen. Gewonnene Daten missen bestimmten Standards folgend
ausgewertet und als Ergebnis prasentiert werden. Datenerhebung und Darstellung
der Ergebnisse sind kein Selbstzweck, sondern liefern im Idealfall Antworten auf die
entwickelten Fragestellungen. Die Zahlen in den Ergebnissen sind Indikatoren auf
deren Grundlage Fragestellungen beantwortet werden. Zahlen zu generieren, diese
Zahlen nach bestimmten Standards auszuwerten und Ergebnisse in einer, fir den
Laien zunachst haufig schwer durchschaubaren Logik, zu prasentieren ist nicht Ziel
von Forschung. Forschung moéchte Antworten auf inhaltliche Fragen geben, die in
gualitativen Aussagen miinden. In der quantitativen Forschung besteht daher eine
besondere sprachliche Herausforderung, Zahlen und quantitative Ergebnisse (wie-
der) inhaltliche Bedeutung zu verleihen. Die zunachst in der Messung in quantitative
Merkmalsausprdagungen Uberfiihrten qualitativen Eigenschaften von Merkmalstra-
gern missen durch den quantitativ Forschenden in nachvollziehbare, theoretisch
begrindbare Aussagen (zurlick-) Gbersetzt werden. Jedes noch so komplexe und
aufwandige statistische Rechenverfahren verfolgt nur einen Zweck: Antworten auf
die theoretisch entwickelte Fragestellung zu liefern. Die methodische Kompetenz
eines quantitativ Forschenden zeigt sich nicht allein in der Beherrschung statisti-
scher Methoden und ihren mathematischen Grundlagen. Sie wird erkennbar in sei-
ner Fahigkeit, Ergebnisse auch sehr komplexer Analyseverfahren einfach und nach-
vollziehbar darzustellen und zu erlautern.

Die Datenauswertung beginnt bei einer Datentabelle, die in bestimmter Weise auf-
gebaut ist (8.1). Uni- und bivariate deskriptive (beschreibende) Statistik dienen der
Beschreibung der Stichprobe ausgehend von einer inhaltlichen Fragestellung. Uni-
variat bedeutet, es werden einzelne Variablen/ Merkmale beschrieben. Je nach
Messniveau (s. 6.2.1) erfolgt die Beschreibung durch absolute und relative Haufig-
keiten (8.3) oder durch Lage- und Streuungsmafie (8.4). Bi- (und multi-) variat
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heilt, zwei (bi-) oder mehrere (multi-) Variablen werden ausgehend von theoretisch
begriindeten Fragestellungen im Zusammenhang betrachtet. Dieser Studienbrief
beleuchtet von den bivariate Verfahren Kreuztabellen zur Darstellung von Zusam-
menhdngen zwischen nominalskalierten Daten und die bivariate Korrelation, zur
Ermittlung von Zusammenhangen bei intervallskaliertem Datenmaterial (8.5).

8.1 Die Datentabelle — Basis weitergehender Analysen

In der Datentabelle werden alle Merkmale/Variablen mit ihren unterschiedlichen
Auspragungen bestimmten Merkmalstragern (Studienteilnehmern) zugeordnet. Sie
hat die Funktion die Rohwerte nachvollziehbar darzustellen und liefert die Basis fiir
statistische Analysen per Hand oder per Statistiksoftware.

Datentabellen nehmen Merkmalstrdger in den Zeilen (n) und Variablen in den Spal-
ten (p) auf. Eine Datentabelle enthadlt demnach n - p (n mal p) Werte. Die erste Zeile
einer Datentabelle ist fir den Variablennamen reserviert. Jeder Proband bzw. Stu-
dienteilnehmer hat genau die Anzahl an Werten, wie es Spalten, also Variablen, in
einer Datentabelle gibt. Alle Werte einer Spalte, d.h. Daten aller Merkmalstrager zu
einer Variablen, werden als Spaltenvektor, alle Werte einer Zeile, d.h. alle Daten
eines Merkmalstrager, als Zeilenvektor bezeichnet (Eid, Gollwitzer & Schmitt, 2011).

Abbildung 22 stellt eine typische Datentabelle dar. Die qualitativen Merkmale Her-
kunft, Geschlecht und Hochschulabschluss werden als verbale Daten dargestellt. Fir
die Berechnung in Statistikprogrammen missen diese empirischen Relative in nu-
merische Relative (ibersetzt werden (s. 6.2). Die Variable Stadt kdnnte mit: Bochum
=1, Dortmund = 2 und Essen = 3, das Geschlecht mit: weiblich = 1, mannlich = 2 und
der Hochschulabschluss (HSA) mit ja = 1, nein = 2 codiert werden. Die erste Zeile
umfasst den Variablennamen. Jede weitere Zeile nimmt die Daten des jeweiligen
Merkmalstragers zu den einzelnen Variablen auf (n Zeilenvektoren = Anzahl der
Studienteilnehmer). Jede Spalte nimmt die Daten aller Merkmalstrager zum jeweili-
gen Merkmal auf.

In Abbildung 22 finden sich unter dem Variablennamen und neben einigen Merk-
malsauspragungen Buchstaben-Zahlen-Kombinationen (z.B. x,1). Dabei handelt es
sich um Indexbezeichnungen, die im weiteren Studienbrief noch haufiger Bedeu-
tung haben werden. Sie ermoglichen eine Zuordnung von Einzelwerten zu Variablen
und Merkmalstragern. Jeder Wert eines Merkmalstragers kann damit einer konkre-
ten Variable zugeordnet werden — und umgekehrt. Der Index hat ebenfalls Bedeu-
tung bei der Auflésung statistischer Formeln. Variablen und Merkmalstrager werden
in den Formeln mit ihrem Index aufgenommen. Als Index fiir eine Variable wird der
Buchstabe ,x"“ genutzt. Die zugehorige Zahl umschreibt die Variablennummer. Am
konkreten Beispiel bezeichnet x, die Variable Stadt. Merkmalstrager werden mit
dem Index ,i“ beschrieben. Eine konkrete Merkmalsauspragung wird mit dem Index
~Xmi~ beschrieben. Im konkreten Beispiel erhdlt die Merkmalsauspragung des 2.
Merkmalstragers bei der Variable Stadt den Index ,x»,“. Da in einer Datentabelle p
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Variablen (Spaltenvektoren) und n Merkmalstrager (Zeilenvektoren) enthalten sind,
existieren insgesamt ,x,,“ Messwerte (Abbildung 22).

P
Spalte (x,,):
Variable/Merkmal

\

(1. Zeile: \-.
SapiabIERAEmE Nummer Stadt Geschlecht HSA Einkommen
\(X1 - 2 % ) B %
t RO @T nﬁ-innihh@ e L SO0 (Xeal
rWeitere Zeilen: 2 Bochum (X32) |jmannlich (X33) | nein (x42) | 1500 (Xs;)
Merkmalstrager/ 3 DeZlmund mannlich Nein 2300
Studienteilnehmer 4 _FAortmund mannlich nein 2700
\(1 a1 e 1) 5 / Dortmund mannlich nein 2900
7(// Dortmund mannlich ja 4000
o - . R o Essen mannlich nein 2400
Schnittstelle/Zelle: %] Essen mannlich ja 4500
k(_)nkreter Wert. 9 Essen mannlich ja 5000
i Per.son bei 10 Essen mannlich ja 6000
einer Variablen 11 Bochum weiblich ja 300
\(Xll wes Xy w0 Xi) 12 Bochum weiblich nein 600
13 Bochum weiblich nein 1600
14 Bochum weiblich ja 1800
15 Dortmund weiblich ja 900
16 Dortmund weiblich ja 1500
17 Dortmund weiblich ja 1800
18 Essen weiblich ja 2200
19 Essen weiblich ja 2600
20 Essen weiblich ja 3500

Abbildung 22: Skizze einer mehrstufigen Zufallsauswahl (angelehnt an Eid et al.,
2011, S. 100).

In der Datentabelle werden zusammenfassend alle Merkmalsausprdagungen
von Merkmalstragern (Studienteilnehmern) dargestellt. Sie enthalt in den
Spalten (p) die Variablen/Merkmale (x,), in den Zeilen (n) die Merkmalstrager
(i). Der Index einer konkreten Merkmalsausprdagung ergibt sich aus der Kom-
bination von Spalten- und Zeilenindex (xn;). Eine Datentabelle enthédlt n - p
Werte. Alle Statistikprogramme nutzen Datentabellen in der beschriebenen
Form fiir Analysen.

8.2 Fiktive Studie: Schulabschluss, Gliick und Einkommen

Fir die Beispielanalysen und die Herleitung der statistischen Verfahren werden Da-
ten einer fiktiven Beispielstudie herangezogen. Die Studie geht der Frage nach, ob
Schulabschluss und Gliick in Verbindung stehen. Es sollen ferner einige Nebenfragen
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beantwortet werden. Dazu zdhlen u.a.: Haben Frauen haufiger einen Hochschulab-
schluss? Verdienen Frauen weniger als Manner? Gibt es einen Zusammenhang zwi-
schen dem Wohnort und Einkommen? Verdienen Hochschulabsolventen (HSA)
mehr als Menschen ohne Hochschulabschluss? Tabelle 10 enthalt die Rohdatenliste,

auf der alle nachfolgenden Analysen aufbauen.

Tabelle 10:  Datenmatrix der Studie ,,Schulabschluss, Glick und Einkommen*
Num- | Stadt Geschlecht HSA Note Gliick Einkom-
mer men
1 Bochum weiblich ja 4 2 300
2 Bochum mannlich nein 4 3 500
3 Bochum weiblich nein 3 4 600
4 Dortmund weiblich ja 4 2 900
5 Dortmund weiblich ja 4 1 1400
6 Bochum mannlich nein 2 5 1500
7 Bochum weiblich nein 2 4 1600
8 Dortmund weiblich ja 2 4 1700
9 Bochum weiblich ja 3 2 1800
10 Essen weiblich ja 4 4 2200
11 Dortmund mannlich nein 2 3 2300
12 Essen mannlich nein 3 2 2400
13 Essen weiblich ja 2 4 2600
14 Dortmund mannlich nein 1 5 2700
15 Dortmund mannlich nein 4 2 2900
16 Essen weiblich ja 3 3 3500
17 Dortmund mannlich ja 2 5 4000
18 Essen mannlich ja 2 4 4500
19 Essen mannlich ja 1 6 5000
20 Essen mannlich ja 2 3 6000

Summe 48400

Die untersuchten Merkmale werden auf den folgenden Messniveaus erfasst (s.
6.2.1) und sind folgendermalien codiert:

¢ Nominalskalenniveau

o Stadt: Bochum =1, Dortmund = 2, Essen = 3

o Geschlecht: weiblich = 1, mannlich = 2

o HSA: ja =1, nein = 2 (Hochschulabsolvent)

o Note: sehr gut = 1, gut = 2, befriedigend = 3, geniigend = 4
o Glick: Wertebereich 1 bis 6 auf einer Ratingskala von

sehr ungliicklich = 1 bis sehr gliicklich = 6
e Intervallskalenniveau
o Einkommen
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Zunachst werden die deskriptiven Statistiken zur Studie ausgegeben. Dabei erfolgt
die Darstellung der sinnvollen MaRzahlen zu den einzelnen Messniveaus (Tabelle
11).

Tabelle 11: Messniveau und sinnvolle MaRzahlen

Haufigkeit LagemalRe Streuungsmale
Messniveau n h Mo mMd M Range IQR SD
Nominalskalenniveau | X X X
Ordinalskalenniveau | X X X X X X
Intervallskalenniveau | X X X X X X X X

Anmerkungen: n = absolute Haufigkeit, h = relative Haufigkeit
Mo = Modalwert, Md = Medianwert, M = arithmetisches Mittel
Range = absoluter Wertebereich, IQR = Interquartile Range, SD = Standardab wei-
chung

8.3 Univariate deskriptive Statistik | — Hiufigkeiten

Mit univariater deskriptiver Statistik wird die Haufigkeit einzelner Merkmalsauspra-
gungen oder die Auspragung einzelner Merkmale in der Stichprobe bzw. in Teil-
stichproben beschrieben. Die Haufigkeitsverteilungen von Merkmalen werden aus
der Rohliste der Daten entwickelt. Es interessiert also, wie haufig bestimmte Merk-
malsauspragungen in der Stichprobe auftreten. Prinzipiell lassen sich Haufigkeiten
mit Daten jedes Messniveaus darstellen. Wirklich sinnvoll ist dies i.d.R. mit nominal-
skalierten, also kategorialen oder allenfalls ordinalskalierten, Daten (s. 6.2.1). Un-
terschieden wird die Darstellung absoluter, relativer und prozentualer sowie kumu-
lierter Haufigkeiten. Sofern es inhaltlich notwendig ist kdnnen auch intervallskalier-
te Merkmale liber Haufigkeiten beschrieben werden (8.3.1). Dazu erfolgt eine Zu-
sammenfassung einzelner Werte zu Wertebereichen, die unterschiedlich haufig
besetzt sein konnen (8.3.2).

8.3.1 Absolute, relative und kumulative Haufigkeiten bei nominalskalier-
ten Variablen

Als absolute Hdufigkeit (n) wird die Gesamtzahl aller Nennungen zu einer Kategorie
berichtet. Relative Hdufigkeit (h) setzt die Haufigkeit in einer Kategorie in Relation
zur Gesamthaufigkeit, sie kann Werte zwischen 0 und 1 annehmen. Die relative
Haufigkeit wird aus dem Quotienten von absoluter Haufigkeit in der Kategorie und
der absoluten Gesamthaufigkeit gebildet (F. 1). Sofern von 10 Studienteilnehmern 4
Maénner und 6 Frauen sind, treten Mannern demnach mit einer relativen Haufigkeit
von 0.4 auf. Anstelle der relativen Haufigkeit wird haufig die prozentuale Héufigkeit
(h%) berichtet (F. 2). Es wird empfohlen entweder ausschlielllich die prozentuale
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Haufigkeit zu berichten oder relative und prozentuale Haufigkeit gemeinsam. Sofern
prozentuale oder relative Haufigkeiten berichtet werden, miissen Bezugsdaten, also
die absolute Haufigkeit in der jeweiligen Kategorie/ Merkmalsauspragung oder die
Gesamthdufigkeit genannt werden.

Kumulierte Hdufigkeiten liefern bei ordinalskaliertem Datenmaterial Hinweise auf
die Verteilung einzelner Bereiche von Merkmalsauspragungen. Beispielsweise lasst
sich erkennen, in welcher Kategorie die Mitte einer Stichprobe liegt (eine Halfte hat
einen niedrigeren, die andere Halfte einen hoheren Wert) oder welcher Wertebe-
reich beim groBten Teil der Stichprobe auftritt.

(F. 1) = 1 h = relative Hiufigkeit
n n; = absolute Haufigkeit in der Kategorie
n= Gesamthaufigkeit/Stichprobengrélle

(F.2) % = 2100
n
Formeln: Leonhart (2013)

Haufigkeiten konnen zu allen Merkmalen/Variablen der fiktiven Beispielstudie be-
richtet werden. Weniger sinnvoll aber moglich ist die Haufigkeitsdarstellung mit
intervallskalierten Daten, in der Beispielstudie ist dies das Merkmal Einkommen.
Hier kommt jede spezifische Merkmalsauspragung nur jeweils einmal vor. Allerdings
ist es moglich einzelne Werte zu Wertebereichen zusammenzufassen, also eine in-
tervallskalierte Variable in eine nominalskalierte tUberfihrt wird. Zunachst erfolgt
daher die Darstellung der HaufigkeitsmaRe nominal- und ordinalskalierter Merkma-
le. AnschlieBend wird ein Verfahren eingefihrt, mit dem auch Haufigkeiten inter-
vallskalierte Daten sinnvoll dargestellt werden konnen (8.3.2).

Eine mogliche Darstellung der Haufigkeiten ausgehend von der Rohdatentabelle
(Tabelle 10) erfolgt in Tabelle 12. Dabei wird auf die Darstellung der relativen Hau-
figkeit verzichtet und entsprechende Prozentwerte angegeben. Die Gestaltung von
Tabellen in diesem Studienbrief orientiert sich an den Richtlinien zur Manuskriptge-
staltung der Deutschen Gesellschaft fiir Psychologie (DGPs) (2007).

Ausgehend von den Ergebnissen in Tabelle 12 kann die Stichprobe in einer wissen-
schaftlichen Arbeit wie folgt beschrieben werden:

In Bochum leben weniger Studienteilnehmer als in Essen und Dortmund.
Manner und Frauen sind in gleich grofSer Zahl vertreten. Ein Hochschulstudi-
um schlossen 60 Prozent (12) Teilnehmer ab.

Bei den Merkmalen Abschlussnote und Glick werden neben den absoluten
und prozentualen Haufigkeiten auch die kumulierten Haufigkeiten berichtet.
Die kumulierten Haufigkeiten zeigen den Wertebereich, den ein groRer bzw.
ein kleiner Teil der Stichprobe einnimmt. Bei den Abschlussnoten liberwiegt
die Note 2 gefolgt von der 4, 3 und 1. Die guten und sehr guten sowie befrie-
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digende und geniigende Noten kommen in der Stichprobe in etwa gleich oft
vor. Etwa die Halfte der Stichprobe weist Gliickswerte von mehr als 3 auf, ist
also verhaltnismaRig gliicklich. Sehr glicklich und sehr ungliicklich erleben sich

nur wenige Teilnehmer.

Neben der tabellarischen Darstellung absoluter und relativer Haufigkeiten kann
auch die grafische Abbildung der Ergebnisse erfolgen. Fir Haufigkeiten eignen sich
Balken-, Kreis- oder Tortendiagramme (Tabelle 12). Abbildungen sollten generell
sparsam und zur Darstellung zentraler Antworten auf Fragestellungen verwendet

werden.
Tabelle 12:  Haufigkeiten von Stadt, Geschlecht, Hochschulabsolvent, Abschluss-
note und Gliick
Merkmal n (%) kum n Abbildung
(kum %)
Stadt ;
Bochum 6 (30) g
Dortmund 7 (35) : I
Essen 7 (35) :
Summe 20 (100) foum - permend - fee
Geschlecht
weiblich 10 (50) -
mannlich 10 (50) pa— |
Summe 20 (100) |
Hochschulabsolvent
ja 12 (60)
nein 8 (40)
Summe 20
Schulnote
1 2 (10) 2 (10)
2 8 (40) 10 (50)
3 4 (20) 14 (70)
4 6 (30) 20 (100)
Summe 20 (100)
Gliick
1 1(5) 1(5)
2 5(25) 6 (30)
3 4 (20) 10 (50)
4 6 (30) 16 (80)
5 3(15) 19 (95)
6 1 (5) 20 (100) 'l m"2" m"3" m'"4" m"s" mUe"
Summe 20 (100)
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8.3.2 Absolute, relative und kumulative Haufigkeiten bei intervallskalier-
ten Variablen

Die Angabe der Haufigkeit in einzelnen Merkmalsausprdagungen bei intervallskalier-
ten Merkmalen ist ausgehend von Rohwerten wenig erkenntnisbringend, anschau-
lich und sinnvoll. Zwischen einzelnen Messwerten sind definitorisch unendlich viele
Werte moglich. Bei Messwerten finden sich, je nach StichprobengréRe, wahrschein-
lich nur wenige Merkmalsauspragungen, in denen mehr als eine Angabe enthalten
ist. Im Beispieldatensatz (Tabelle 10) ist beispielsweise kein einziger Einkommens-
wert mehr als einmal vorhanden. Sofern es inhaltlich sinnvoll ist und zur Beantwor-
tung aufgeworfener Forschungsfragen beitrdgt, konnen auch von intervallskalierten
Variablen Haufigkeiten berichtet werden. Dazu erfolgt eine Zuordnung einzelner
Werte zur Wertebereichen. Dies kann intuitiv und willklrlich erfolgen oder Uber
Faustregeln, mit denen die geeignete Anzahl Kategorien ausgehend von der Anzahl
der Werte in der Stichprobe bestimmt werden kénnen. Der Prozess der Umwand-
lung intervallskalierter Merkmale in kategoriale kann in folgenden Schritten erfol-
gen:

1. Bestimmung der geeigneten Kategorienanzahl (intuitiv oder ber Faustfor-
mel, s. (F. 3). Das Ergebnis ist zumeist keine ganze Zahl, es muss daher auf-
oder abgerundet werden.

2. Bestimmung des maximalen Wertebereichs der erhobenen Daten (Range).

3. Bestimmung des Wertebereichs in jeder Kategorie — der Kategorienbreite.
Dazu erfolgt die Division von maximalem Wertebereich (s. Punkt 2 dieser
Aufzahlung) durch die errechnete (oder intuitiv bestimmte) Kategorienzahl.
Dieses Ergebnis ist ebenfalls zumeist keine ganze Zahl, so dass auch hier ge-
rundet werden muss.

4. Festlegen der Kategorien anhand der Wertebereiche (3.), Auszdahlung der
Haufigkeiten.

Alle Kategorien missen dieselbe Breite haben, also denselben Wertebereich umfas-
sen und sie missen Uberschneidungsfrei sein. Eine Kategorie darf also keine Werte
einer anderen beinhalten. Das Vorgehen wird exemplarisch am Merkmal Einkom-
men des Musterdatensatzes beschrieben.
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Einkommen (EUR), sortiert anhand Tabelle 10:

300, 500, 600, 900, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 2200, 2300,
2400, 2600, 2700, 2900, 3500, 4000, 4500, 5000, 6000

1. Bestimmung der geeigneten Kategorienzahl.

(F. 3) m =1+ 3.32-log(n) m = Kategorienzahl
log = dekadischer Logarithmus
m=1+332-10og(20) n= Gesamthiufigkeit/

m=1+3.32-130 StichprobengroRe
m=1+4.32
m~5

Ausgehend von 20 Werten beim Merkmal Einkommen erscheint die Bildung von
flinf Kategorien sinnvoll.

2. Bestimmung des maximalen Wertebereichs (Range).

(F. 4) Range = Xi max — Ximin Ximax = hochster Messwert
+1 Ximin = hiedrigster Messwert

Range = 6000 — 300
+1
Range = 5701

Der maximale Wertebereich umfasst 5.701 moégliche Werte.

3. Bestimmung Kategorienbreite.

Zur Bestimmung der Kategorienbreite wird der Range durch die errechnete Kate-
gorienzahl geteilt. In einer Kategorie konnten sich demnach 1.140,20 Werte be-
finden. Diese Zahl ist ungeeignet, eine Rundung auf 1.200 als Kategorienbreite ist
empfehlenswert. Bei dieser Kategorienbreite wiirden sich liber 5 Kategorien
6.000 mogliche Werte ergeben, mehr als im Range enthalten sind. Daher werden
Unter- und/oder Obergrenze des Range erweitert. Dies ist erlaubt, weil so nach
wie vor alle Messwerte im Range enthalten sind. Moglich ware es in diesem Fall
den Wertebereich bei 200 zu beginnen und bei 6.199 zu beenden.

4. Festlegung der Kategorien und der zugeordneten Wertebereiche, Auszahlung
der Haufigkeiten.

Formeln: Leonhart (2013)
Tabelle 13 zeigt das Ergebnis der Umwandlung eines intervallskalierten Merkmals in

ein nominalskaliertes Merkmal. Fiir wissenschaftliche Arbeiten wird die folgende
Formulierung empfohlen:
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Mehr als die Halfte der Studienteilnehmer verdient weniger als 2.600 EUR im
Monat. Spitzenverdienste zwischen 3.800 und 6.000 EUR erzielt lediglich ein
Flinftel. Ebenso viele Studienteilnehmer erhalten weniger als 1.400 EUR im
Monat.

Tabelle 13:  Haufigkeiten von Einkommenskategorien

Merkmal n (%) kum n (kum
%)
Einkommen (EUR)
200-1.399 4 (20) 4 (20)
1.400-2.599 8 (40) 12 (60)
2.600-3.799 4 (20) 16 (80)
3.800-4.999 2 (10) 18 (90)
5.000-6.199 2 (10) 20 (100)
Summe 20 (100)

8.4 Univariate deskriptive Statistik Il — Lage und Streuung

Bei ordinal- und intervallskalierten Daten erfolgt die Beschreibung tGber MalRe der
zentralen Tendenz (LagemaRe) (8.4.1) und Streuungsmalle (Variabilitat) (88.4.3)
(Beller, 2008).

8.4.1 Lagemafle: Modus, Median, arithmetisches Mittel

LagemaRe geben einen Durchschnittswert wieder, der aus der Verteilung von
Merkmalsauspragungen errechnet wird (Beller, 2008). Unterschieden werden drei
LagemaRe (Beller, 2008; Schafer, 2016):

Modalwert (Modus, Mo): Der Modalwert ist diejenige Merkmalsauspragung,
die innerhalb eines Spaltenvektors (Merkmal) am haufigsten gemessen wird.
Er ist stabil gegenliber AusreiBerwerten und kann fiir alle Messniveaus an-
gewendet werden.

Medianwert (Median, Md): Der Median teilt die Stichprobe in zwei gleich-
grofle Halften. Eine Halfte nimmt Merkmalsauspragungen unter, die andere
Halfte (iber dem Median ein. Er ist stabil gegeniliber Ausreilerwerten und
kann fir ordinal- und intervallskaliertes Datenmaterial verwendet werden.

Arithmetisches Mittel (Mittelwert, M): Das aritmetische Mittel umschreibt
die Summe aller Merkmalswerte dividiert durch die Anzahl der Merkmals-
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trager (n). Es ist empfindlich gegentiber AusreiRerwerten und ist anwendbar
fir Daten mit hohem Messniveau (Intervall- und Verhéltnisskalenniveau).

Der Modalwert wird von der am haufigsten besetzten Kategorie beschrieben. Tabel-
le 14 enthalt die Haufigkeit der verschiedenen Abschlussnoten. Im Beispiel liegt der
Modalwert bei der Note ,2“ die Mehrzahl der Studienteilnehmer hat also beim
Schulabschluss eine ,,2“ erzielt. Beim Modalwert spielt keine Rolle, ob Extremwerte
hinzukommen, beispielsweise Studienteilnehmer, die mit 5 oder 6 abschlossen. Ein
Modalwert ist nur bestimmbar, wenn genau eine Kategorie am haufigsten besetzt
ist. Beller (2008) schldgt bei zwei nebeneinander liegenden, gleich haufig mehrheit-
lich besetzten Kategorien vor, als Modalwert die Mitte zwischen beiden Kategorien
als Modalwert zu berichten. Dieses Vorgehen ist nicht moglich, wenn Moduskatego-
rien nicht nebeneinander liegen. In der Beispielstudie waren das beispielsweise ,,2“
und ,4“. Wenn, wie in Tabelle 13, Kategorien durch Wertebereiche beschrieben
werden, ist Beller (2008) zufolge der Modalwert in der Mitte der am haufigsten be-
setzten Kategorie. Im Beispiel ist dies der Bereich zwischen 1.400 und 2.599 EUR,
die Mitte liegt hier bei 2.000 EUR.

Tabelle 14: Modalwert des Merkmals Schulnote

Merkmal n (%) kum n (kum %)
Schulnote

1 2 (10) 2 (10)

2 8 (40) 10 (50)

3 4 (20) 14 (70)

4 6 (30) 20 (100)
Summe (N) 20 (100)

Der Medianwert kennzeichnet die Mitte einer Verteilung, indem eine nach Werten
geordnete Stichprobe genau in zwei Héalften geteilt wird. In der Beispielstudie liegen
fir das Einkommen genau 20 Werte vor. Die ,Mitte” der Verteilung liegt demnach
bei den Messwerten zwischen dem 10. und 11. Platz der Verteilung. Er errechnet
sich bei einer geraden Anzahl von Werten (durch ,2“ teilbare Anzahl) aus dem
arithmetischen Mittel der benachbarten Werte: (2.200 + 2.300)/2 = 2.250 (F. 5)
(Abbildung 23).
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(F.5) Median gerades N Yy
> = Wert an der Halfte der Vertei

Xy + Xy

Md = _2 2 lung

2 v
> = Wert, der dem Wert an der

Halfte der Verteilung folgt

(F. 6) Median ungerades N Xy
Md = X,,, > = bei ungeraden Stichproben
= wird dem N ein Wert addiert

(aus 19 wird 20), der Median
liegt dann an der Halfte der
Verteilung (am Beispiel beim
10. Wert

Formeln: Leonhart (2013)

Voraussetzung fiir die Berechnung des Median ist eine nach GroRRe des Messwerts
geordnete Verteilung ordinal- oder intervallskalierter Daten. Dabei spielt es keine
Rolle, ob auf- oder absteigend sortiert wurde. Statistikprogramme berechnen den
Median auch aus einer ungeordneten Reihung der Werte, hier muss also keine
»,handische” Sortierung erfolgen.

Median

Einkommen (EUR):

300, 500, 600, 900, 1400, 1500, 1600, 1700, 1800, 2200”2300, 2400, 2600, 2700, 2900, 3500, 4000, 4500, 5000, 6000

untere Halfte obere Hilfte

Abbildung 23: Grafische Darstellung des Medianwerts der Variable Einkommen (ei-
gene Darstellung)

Der Median ist robust und unsensibel gegenliber Ausreilern am unteren und obe-
ren Ende einer Verteilung. Im Beispiel wiirde der Median konstant bleiben, auch
wenn der hochste Wert nicht 6.000 EUR ware, sondern 600.000 EUR.

Das arithmetische Mittel oder der Durchschnittswert ist ein hdufig auch im Alltag
angewendetes Lagemall. Es wird aus der Summe aller Merkmalsauspragungen ge-
teilt durch die Anzahl der Merkmalsauspragungen berechnet (F. 7). Die Daten mis-
sen mindestens auf Intervallskalenniveau vorliegen.
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(F 7) Arithmetisches Mittel zilx; = Summe der Messwerte

M — N X _yNy s einer
N =T N Variablen
N = Anzahl der Werte

Formel: Leonhart (2013)

Am Einkommensbeispiel liegt das arithmetische Mittel bei 48.400 (Tabelle 10) ge-
teilt durch 20 (Anzahl der Messwerte), dies entspricht 2.420 EUR. Im Durchschnitt
verdienen die Studienteilnehmer 2.420 EUR. Das arithmetische Mittel ist empfind-
lich gegeniliber AusreiBerwerten. Wirde in der Beispielstudie der héchste Wert
nicht 6.000, sondern 60.000 EUR betragen, lage das arithmetische Mittel bei 5.120
EUR.

Informationen zu den fiir den Bericht von Lagemalen erforderlichen Messniveaus
liefert Tabelle 11. Alle LagemaRe sind nur aussagekraftig, wenn auch die Streuung
der Werte (s. 8.4) berichtet wird. Ein arithmetisches Mittel von Einkommenswerten
zwischen 1.200 und 1.600 EUR spiegelt daher eher die reale Verteilung des Merk-
mals in der Stichprobe, als eines, bei dem sich das Einkommen in der Stichprobe
zwischen 200 und 60.000 EUR bewegt. Streuungsmalie geben Hinweise auf die Brei-
te der Streuung von Merkmalen. Breite Streuungen und groRe Wertebereiche las-
sen sich nicht verhindern, sie schrianken jedoch die Aussagekraft der Lagemalie und
aller weiteren statistischen Analysen ein. Neben den Lagemalien muss die Streu-
ung und die damit in Verbindung stehenden moglicherweise kritischen Schlussfol-
gerungen fiir die Aussagekraft einer Studie berichtet werden (8.4.3).

8.4.2 Beziehung zwischen den Lagemafien und Art der Verteilung

Anhand von Unterschieden oder der Gleichheit von Modus, Median und arithmeti-
schen Mittel kann bestimmt werden, ob eine Verteilung ,schief” oder symmetrisch
ist. Schief verteilt sind ungleich bzw. ungerecht verteilte Giter, wie Einkommen
oder Vermogen. Beim Einkommen beispielsweise verdient die tibergroBe Mehrheit
vergleichsweise kleine Summen, wiahrend wenige Menschen sehr hohe Einkommen
erzielen.

Eine Verteilung ist symmetrisch, wenn rechts und links des arithmetischen Mittels
dieselbe Anzahl an Studienteilnehmern Werte im selben Abstand vom arithmeti-
schen Mittel hat, wobei die Mehrzahl eng um den Mittelwert verteilt sein sollte
(Abbildung 24, links, siehe auch 8.4.5).

Nicht symmetrische Verteilungen konnen entweder linkssteil/rechtsschief oder
rechtssteil/linksschief sein. Bei symmetrischen Verteilungen nehmen arithmetisches
Mittel, Median und Modus denselben Wert ein. Bei linkssteilen/rechtsschiefen Ver-
teilungen liegen AusreiRer ,nach oben” vor, die Mehrzahl hat dagegen niedrige und
mittlere Merkmalsauspragungen. Beim Gehaltsbeispiel (Tabelle 11) erhielten zahl-
reiche Menschen mittlere und niedrige Einkommen, nur wenige dagegen hohe und
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sehr hohe Einkommen. Der Modus, also der am haufigsten vorkommende Wert, hat
dabei von allen Lagemalien die niedrigste Merkmalsauspragung, das arithmetische
Mittel die hochste.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
1
}

M = Md = Mo Mo<Md <M

Abbildung 24: Symmetrische (links) und linkssteil/rechtsschiefe (rechts) Verteilung
mit Verhaltnissen der Lagemalie (eigene Darstellung)

Bei rechtssteil/linksschiefen Verteilungen ist die Mehrzahl der Werte hoch oder
sehr hoch ausgepragt, wenige gering oder auf mittlerem Niveau (Abbildung 25). Im
Gehaltsbeispiel hatten viele Menschen ein hohes und sehr hohes Einkommen, we-
nige mittlere und niedrige. Der Modus ist bei einer linksschiefen Verteilung der
hochste, das arithmetische Mittel das am niedrigsten ausgepragte LagemaR.

3
Ok
%,

M < Md < Mo

Abbildung 25: Rechtssteil/linksschiefe Verteilung mit Verhaltnissen der LagemaRe
(eigene Darstellung)

8.4.3 Streuungsmafle: Range, Interquartilsbereich, Standardabweichung

Die Streuung der Merkmalsauspragung ist ein wesentlicher Parameter bei der Be-
wertung der Lagemalie. Bei ein und derselben zentralen Tendenz konnen Werte
unterschiedlich breit streuen. Je breiter die Streuung von Merkmalsauspragungen
ist, desto weniger sagt ein Mittelwert iber die Verteilung von Merkmalsauspragun-
gen aus. Abbildung 26 stellt anhand von Daten zum téaglichen Zigarettenkonsum die
Daten von jeweils 10 Probanden aus den Jahren 1995 und 2016 dar. In beiden Jah-
ren wurden taglich durchschnittlich 4,2 Zigaretten geraucht. 2016 ist verglichen mit
1995 nicht nur der Wertebereich grofRer (Range 2016: 2 bis 7; 1995: 3 bis 6), son-
dern auch eine markante Haufung von Merkmalsauspragungen in der Mitte findet
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sich nicht mehr. Durch die grofRere Streuung der Merkmalsauspragungen ist die
Genauigkeit und Aussagekraft des arithmetischen Mittels von 2016 geringer als
1995.

1995

Zigaretten/Tag

>

2016

M=4,2

Abbildung 26: Verschiedene Verteilungen bei identischem arithmetischen Mittel
(angelehnt an Beller, 2008, S. 69).

Folgende Streuungsmalie werden berichtet:

e der Range zum Modus, (Median und arithmetischen Mittel)
e der Interquartilsbereich zum Median und
e die Standardabweichung zum arithmetischen Mittel.

Der Range umfasst den gesamten Bereich den Merkmalsauspragungen in der Stich-
probe einnehmen. Er liefert Informationen zum Modus, Median und arithmeti-
schem Mittel.

Der Interquartilsbereich zum Medianwert grenzt die Werte zwischen dem 25 und 75
Prozent Perzentil ein. 50 Prozent der Studienteilnehmer haben Werte innerhalb des
Interquartilsbereichs, 25 Prozent liegen mit ihrer Merkmalsauspragung unterhalb,
25 Prozent oberhalb. Die Grenzen des Interquartilsbereichs lassen sich mit den
Formeln (F. 5 (F. 6 berechnen, indem jeweils der Median der unteren und der obe-
ren Halfte berechnet wird. Ausgehend von der Beispielstudie zum Einkommen l3asst
sich der Interquartilsbereich grafisch veranschaulichen (Abbildung 27).
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Median
=50% Perzentil

Einkommen (EUR): l

300, 500, 600, 900, 140041500, 1600, 1700, 1800, 2200)2300, 2400, 2600, 2700, 2900|8500, 4000, 4500, 5000, 6000

{ [

Median der unteren Halfte Median der oberen Hilfte
=25% Perzentil (1.450 EUR) =75% Perzentil (3.200 EUR)

= Interquartilsbereich
(1.750 EUR)

Abbildung 27: Streuung um den Median: Grafische Veranschaulichung des Inter-
guartilsbereichs (eigene Darstellung)

Eine Ubliche Darstellungsform von Median und Interquartilsbereich erfolgt in
Boxplotdiagrammen. Die , Box“ stellt dabei den Interquartilsbereich zwischen dem
25 und 75 Prozent-Perzentil dar. Der fette Balken in der Box zeigt den Median bzw.
das 50 Prozent-Perzentil. Die oben und unten erkennbaren ,Antennen” werden als
Whisker-Plots bezeichnet. Sie umfassen entweder den gesamten Wertebereich, den
Bereich zwischen 2,5 und 97,5 Prozent-Perzentil oder den Bereich des 1,5-fachen
Interquartilsbereichs. Sofern der Whisker-Plot nicht den gesamten Wertebereich
umschlieBt, werden Ausreillerwerte in die Darstellung aufgenommen. Sie erschei-
nen als Punkte, Sterne, kleine Kreise mit Zahlen. Die Zahlen weisen auf den Zeilen-
vektor (also den Fall) hin, der diesen Wert einnimmt (Abbildung 28).

6.000 6.000 ——— <— obere Grenze des Wertebereichs
5.000
4.000 +
3.200 75% Perzentil
3.000 +—
2.250 Median (50% Perzentil)
2.000 +
1.450 25% Perzentil
1.000 +
300 b €——— untere Grenze des Wertebereichs

Abbildung 28: Beschriftetes Boxplotdiagramm auf Basis des Merkmals Einkommen
in der Beispielsstudie (eigene Darstellung)

Die Standardabweichung (s) ist das StreuungsmaR des arithmetischen Mittels. Etwa
68% der Studienteilnehmer haben Messwerte, die eine Standardabweichung unter
und Uber dem berechneten arithmetischen Mittel liegen. Je groRer der Wert der
Standardabweichung im Verhaltnis zum arithmetischen Mittel ist, desto groRer ist
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die Streuung der Messwerte in der Stichprobe und desto weniger Aussagekraft hat
das arithmetische Mittel. Voraussetzung fiir die Berechnung der Standardabwei-
chung sind wie beim arithmetischen Mittel intervallskalierte Daten (Beller, 2008) (F.
9). Basis fir die Berechnung der Standardabweichung ist die Bestimmung der Vari-
anz (s%) (F. 8). Unter Varianz wird die Summe der quadrierten Abweichungen der
einzelnen Messwerte von arithmetischen Mittel verstanden. Durch die Quadrierung
haben groRe Abweichungen von Messwert und arithmetischem Mittel einen groRe-
ren Einfluss auf die Varianz als kleine. Die Varianz hat durch die Quadrierung der
Abweichungen nicht mehr dasselbe MaR, wie die Messwerte, sie bezieht sich auf
quadrierte Messwerte und das arithmetische Mittel aus den quadrierten Messwer-
ten. Erst durch das Ziehen der Quadratwurzel aus dem Wert der Varianz sind Riick-
schliisse auf die Streuung der Messwerte moglich (Beller, 2008). Die Wurzel aus der
Varianz ist die Standardabweichung.

(F. 8) Varianz s“= Summe quadrierter Abwei-
, ZN (% —M)? chungen bezogen auf N (Vari-
g% = i=L\ "N
X —N anz)
Xi= Messwert
= arithmetisches Mittel
= StichprobengrolRe
(F.9) Standardabweichung = Standardabweichung

S_r |1(X_M)

Formeln: Leonhart (2013)

Anhand der Formeln (F. 8) und (F. 9) wird die Standardabweichung errechnet.
Exemplarisch erfolgt dies fiir die intervallskalierte Variable Einkommen der Beispiel-
studie (Auszug aus Tabelle 10). Zunachst wird fir jeden Messwert die Differenz zum
Mittelwert berechnet [x; — M]. AnschlieBend wird jede errechnete Differenz qua-
driert [(x; — M)?] und die Ergebnisse aufsummiert [Zlivzl( x; — M)?]. Diese Summe
(45.132.000) wird durch die Anzahl der Messwerte (N=20) dividiert, das Ergebnis ist
die Varianz (s?): 2.256.200. Die Quadratwurzel der Varianz ergibt schlieRlich die
Standardabweichung (s): 1.502,20 (Abbildung 29).

Grundsatzlich dirfen arithmetisches Mittel und Standardabweichung nur bei inter-
vallskaliertem Datenmaterial berechnet werden. In der Beispielsstudie sind die Note
und die Variable Gliick als ordinalskaliert angegeben. Als Lagemal} fiir beide Merk-
male darf der Median, als StreuungsmaR der Interquartilsbereich berechnet werden
(s. Tabelle 11). In der Psychologie und den Sozialwissenschaften wird, nicht ohne
Kritik, vom Intervallskalenniveau der Daten ausgegangen, die mit Ratingskalen er-
hoben werden (6.2.2). ,Glick” in der Beispielstudie ist eine Variable, die per Frage-
bogen mit Ratingskalen abgebildet wird. Somit kann auch fir das Gliick die Berech-
nung von arithmetischem Mittel und Standardabweichung erfolgen. In sozialwissen-
schaftlichen Veroffentlichungen wird dieser Annahme tGberwiegend gefolgt und fir
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mit Ratingskalen erhobene Merkmale arithmetisches Mittel und Standardabwei-

chung berechnet.

I x; (einzelner Messwert) K

X; - M (Messwert minus
arithmetisches Mittel )

(Xi -M)?
(quadrierte Differenz
f zwischen Messwert und

AV

N
(Stichproben-
umfang)

Nummer | EinRgmmen _(x-M)? arithmetischem Mittel)
1 300 |[f-2.220 | []4.494.400
2 500 ~1.920 3.686.400
3 600 -1.820 3.312.400
4 900 -1.520 2.310.400
5 1400 -920 846.400 Rechenweg:
6 1500 -1.020 1.040.400 , .
7 1600 -820 672.400 A 250 M)
8 1700 -620 384.400 N
9 1800 -720 518.400 5, = ,[A3132000 _ 6200 = 1.502,20
10 2200 -220 48.400 20
11 2300 -120 14.400
12 2400 -20 400
13 2600 180 32.400
14 2700 280 78.400
15 2900 480 230.400
16 3500 1.080 1.166.400
17 4000 1.580 2.496.400
18 4500 2.080 4.326.400
19 5000 2.580 6.656.400 3(x,— M)2
20 | 6000 3.580 12.816.400 (aufsummierte quadrierte
b3 48400 45.132.000 } P! Differenzen zwischen
M 2420 Messwert und

| M (arithmetisches Mittel) l

arithmetischem Mittel)

Abbildung 29: Berechnung der Standardabweichung mit Auflésung der Formel (ei-

gene Darstellung)

Lage- und StreuungsmaRe werden in Studien tabellarisch berichtet (Tabelle 15).
Eine grafische Darstellung ist auch hier per Balkendiagramm oder Boxplot mdoglich,
ist aber nur sinnvoll, wenn mit der Grafik wesentliche Fragestellungen beantwortet

werden.

Fiir wissenschaftliche Arbeiten dient der folgende Text der Beschreibung der

Merkmale:

Das mittlere Einkommen liegt bei 2.420 EUR bei maRiger Streuung der Werte
und unterhalb der Mitte des Wertebereichs in der Stichprobe. Untere und
mittlere Einkommen dominieren demnach. Mehrheitlich erzielten die Befrag-
ten eine gute Abschlussnote, die Halfte der Befragten hat dabei eine bessere
Note als 2,5 erzielt. Gemessen am moglichen Wertebereich sind die Stu-
dienteilnehmer vergleichsweise gliicklich. Die Mehrheit gibt mit ,4“ (ziemlich
gliicklich) einen oberhalb der Mitte des Wertebereichs an.
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Tabelle 15:  Deskriptive Statistik der Merkmale Einkommen, Abschlussnote und

Gliick
Merkmal M (SD) Md (IQR) Mo (Range)
Einkommen 2.420,00 2.250,00 - (300-6.000)
(1.502,20) (3.050,00)
Abschlussnote -(-) 2,50 (2,00) 2 (1-4)
Gliick 3,40 (1,28) 3,50 (4,00) 4 (1-6)

Anmerkungen: M = arithmetisches Mittel, SD = Standardabweichung, Md = Median, IQR = Inter-
quartilsbereich, Mo = Modalwert

8.4.4 z-Standardisierung

Merkmalsausprdagungen von Variablen mit verschiedenen Wertebereichen sind an-
hand ihrer Rohwerte nicht vergleichbar. Die z-Standardisierung von Werten auf
Grundlage von Mittelwert und Standardabweichung erméglicht den Vergleich auch
sehr unterschiedlicher Merkmale. Dabei gehen nicht mehr die urspriinglichen
Messwerte in die Betrachtung ein, sondern ihre Relation zu arithmetischem Mittel
und Standardabweichung. Ein z-Wert driickt aus, wie viele Standardabweichungen
ein Messwert vom Mittelwert entfernt ist. Ein Wert, der genau dem arithmetischen
Mittel entspricht erhalt dabei eine ,,0“, Messwerte, die genau eine Standardabwei-
chung unter dem arithmetischen Mittel liegen, erhalten eine ,-1“. Messwerte genau
eine Standardabweichung iber dem arithmetischen Mittel haben einen z-Wert von
,17.

Der z-Wert ist das Verhaltnis aus der Differenz von Messwert und arithmetischem
Mittel in Relation zur Standardabweichung (F. 10). Abbildung 30 zeigt eine Beispiel-
rechnung der z-Werte des Einkommens.

(F. 10) z-Standardisierung Xi= Messwert
R M M= arithmetisches Mittel
s s=  Standardabweichung

Formel: Leonhart (2013)
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X
(unstandardisierter Messwert)

N z-Wert

Nummer | Einkonknen | z-Werte (standardisierter Messwert)
1 300 %1,41

? 500 -1,28

3 600 -1,21

4 900 -1,01

5 1.400 -0,61 Rechenweg fiir den
b 2500 :0,68 ersten Messwert:

7 1.600 -0,55

8 1.700 -0,41 P

9 1.800 -0,48 2

10 2.200 015 - 300-2420_ -2120
11 >.300 0,08 150220  1.502,20
12 2.400 -0,01

13 2.600 0,12

14 2.700 0,19

15 2.900 0,32

16 3.500 0,72

17 4.000 1,05

18 4.500 1,38

M (arithmetisches Mittel) |\ 19 5.000 1,72

RO 6.000 2,38

5N\ 48.400

M 2.420

SD (Standardabweichung) SD 1.502,20

Abbildung 30: Berechnung des z-Werts (eigene Darstellung)

8.4.5 Normalverteilung und Wahrscheinlichkeit von Wertebereichen normalver-
teilter Daten

Auf der Basis von standardisierten z-Werten wird nicht nur eine indirekte Vergleich-
barkeit zwischen verschiedenen Wertebereichen méglich. Uber die Bestimmung
von Flachenanteilen unterhalb der Normalverteilungskurve, die bestimmte Wer-
tebereiche einnehmen, kann die Wahrscheinlichkeit jedes beliebigen Wertebereichs
bestimmt werden — vorausgesetzt die Normalverteilung kann angenommen wer-
den.

Die Normalverteilung hat die Form einer Glocke und kann fiir alle natiirlichen
Merkmale (KorpergroRe, -gewicht usw.) in der Grundgesamtheit angenommen
werden. Auf der x-Achse (untere waagerechte Achse des Diagramms) sind die Wer-
te eines Merkmals eingetragen. Der Wertebereich unterhalb der Normalvertei-
lungskurve ist unendlich groR. Die Normalverteilungskurve verlduft asymptotisch,
d.h. sie nahert sich an ihrem rechten und linken Ende der x-Achse an, erreicht sie
aber nicht. Im mittleren Bereich ist die Normalverteilungskurve aufgewolbt. Die
zugehorigen Werte kommen besonders haufig vor. Die Dichte der Normalverteilung
ist in der Mitte des Wertebereichs am grof3ten, die Wahrscheinlichkeit einen Wert
im mittleren Auspragungsbereich zu erreichen ist entsprechend grofRer als einen am
Rand. Die Dichte ist an den Randern am geringsten. Der deutsche Mathematiker
Gauls (1777 bis 1855) beschrieb die Dichtefunktion der Normalverteilung zuerst.
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Auch fir psychologische und sozialwissenschaftliche Merkmale ist es sinnvoll, die
Normalverteilung in der Grundgesamtheit anzunehmen (Eid et al., 2011), auch
wenn diese Annahme durchaus kontrovers diskutiert wird und nicht alle psychologi-
schen und sozialwissenschaftlichen Merkmale normalverteilt sind (z.B. Lebensquali-
tat, Doring et al., 2016, S. 476).

Der Flachenanteil, den ein bestimmter Wertebereich eines Merkmals unter der
Normalverteilungskurve einnimmt, wird Gber die Dichtefunktion der Normalvertei-
lung errechnet (Eid et al., 2011, S. 183). Bei normalverteilten Daten nimmt die Fla-
che unter der Normalverteilungskurve (i.w.S. der Stichprobenanteil) im Bereich zwi-
schen einer Standardabweichung unter und tGber dem arithmetischen Mittel 68,26
Prozent ein (Abbildung 31). Uber die z-Tabelle kénnen die meisten Flichenanteile
flir Wertebereiche bestimmt werden (Anhang 1). Die Normalverteilung ist eine ste-
tige Verteilung, zwischen jedem Werteintervall sind unendlich viele Werte moglich.
Die Bestimmung der Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Wertes ist daher nicht
moglich, nur die von Wertebereichen (Rasch, Friese, Hofmann & Naumann, 2004).

Fir jeden Bereich links oder rechts eines z-Werts oder zwischen zwei z-Werten kann
der Flachenanteil unter der Normalverteilungskurve bestimmt werden.

Innerhalb einer Standardabweichung
iber und unter dem arithmetischen
Mittel befinden sich 68,26% der
Stichprobe

I
I
|
I
I
I
|
I
|
|
|
I
|
}
ASD M +1SD

Abbildung 31: Normalverteilungskurve mit dem Flachenanteil innerhalb einer Stan-
dardabweichung liber und unter dem arithmetischen Mittel (eigene
Darstellung)
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Auszug aus der z-Tabelle Auszug aus der z-Tabelle

Z Flache
1,00 84.13
1,01 84,38
1,02 84,61

z Flache
1,00 15.87
-0.99 16,11
-0.98 16,35

Fléchenanteil links des z-Werts !

84,13%

|
|
|
|
I
I
I
|
I
1

Flachenanteil links des z-Werts -1

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
}
M

|
]
|
1
T
M

-1SD +1SD -1SD +1SD

Abbildung 32: Visualisierung der Flachenanteile jeweils links der z-Werte ,,-1“ (linke
Seite) und ,, 1 (rechte Seite) mit den jeweiligen Auszug aus der z-
Tabelle (eigene Darstellung)

Abbildung 32 visualisiert die Berechnung von Wahrscheinlichkeiten unter der Nor-
malverteilungskurve und zeigt Ausziige der z-Tabelle. Auf der linken Seite ist mit z ,,-
1“ der Wert eine Standardabweichung unter dem Mittelwert eingetragen. Der Fla-
chenanteil unter der Normalverteilungskurve links dieses Werts betragt 15,87 Pro-
zent. Der rechte Tabellenausschnitt zeigt den Flachenanteil unter der Normalvertei-
lungskurve links des z-Werts ,1“, er betragt 84,13 Prozent. Die Differenz dieser Fla-
chenanteile, also der Bereich zwischen einer Standardabweichung unter dem
arithmetischen Mittel und einer Standardabweichung dariber, betragt 68,26 Pro-
zent (Abbildung 31). Das bedeutet: einen Messwert im Bereich einer Standardab-
weichung unter und einer Standardabweichung Gber dem Mittelwert zu erreichen
ist zu 68,26% wahrscheinlich.

Analog zum skizzierten Vorgehen kann fiir jedes Werteintervall der Flachenanteil
und die Wahrscheinlichkeit ermittelt werden. Uberwiegend gelingt dies iiber das
Ablesen der jeweiligen Flaichenwerte zu den entsprechenden z-Werten aus der z-
Tabelle (Anhang 1). In der z-Tabelle sind alle Flachenanteile links des jeweiligen z-
Werts dargestellt. Der abgelesene Wert driickt also den Flachenanteil fiir den abge-
lesenen z-Wert und kleinere Werte aus. Soll die Wahrscheinlichkeit rechts des z-
Werts, also fiir einen z-Wert und groRRere Werte, bestimmt werden, muss der abge-
lesene Wert von 100 Prozent subtrahiert werden.

Sollen Wahrscheinlichkeiten fir konkrete Messwertebereiche, also beispielsweise
die Wahrscheinlichkeit, 5.000 EUR oder mehr zu verdienen, berechnet werden, wird
folgendes Vorgehen vorgeschlagen:

1. Bestimmung des z-Werts zum konkreten Messwert (F. 10)

2. Ablesen des Flachenanteils links des z-Werts in der z-Tabelle (Anhang 1)

3. Berechnung des Flachenanteils rechts des z-Werts (100 — p,, p, umschreibt
die Wahrscheinlichkeit/den Flachenanteil links des jeweiligen z-Werts)
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Das Vorgehen bei der Bestimmung konkreter Wahrscheinlichkeiten fir Werteberei-
che anhand der Variable Einkommen wird anschliefend beispielhaft dargestellt.
Folgende Wahrscheinlichkeiten werden gesucht:

1. 4.500 EUR oder mehr (erfordert die Bestimmung des Flachenanteils rechts
des z-Werts)

2. zwischen 950 und 1.400 EUR (Bestimmung eines Wertebereichs)

3. 10 EUR oder weniger zu verdienen (einfaches Ablesen der z-Tabelle).

Ubungl:
4.500 EUR oder mehr.

1. Berechnung des z-Werts (Anzahl der Standardabweichungen, die der
Wert vom Mittelwert entfernt ist) (F. 10):
24500 = (4.500 — 2.420) / 1.502,20 = 1,38

2. Flachenanteil links des z-Werts laut z-Tabelle (p; 4.500): 91,62%
das heifdt, die Wahrscheinlichkeit 4.500 EUR oder weniger zu verdienen

liegt bei 91,62%.

3. Berechnung der Gegenwahrscheinlichkeit: 100 — p, = 100% - 91,62% =
8,38%

Die Wahrscheinlichkeit 4.500 EUR oder mehr zu verdienen betragt ausgehend von
den erhobenen Einkommenswerten in der Stichprobe 8,38 Prozent.
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Ubung 2:

zwischen 950 und 1.400 EUR verdienen

1. Berechnung der z-Werte beider Einkommen(F. 10):
Zgs0 = (950 - 2.420) / 1.502,20 = -0,98
Z1.400 = (1400 - 2.420) / 1.502,20 = '0,68

2. Flachenanteil links des z-Werts laut z-Tabelle (p, 950): 16,35%
das heif3t, die Wahrscheinlichkeit 950 EUR oder weniger zu verdienen liegt
bei 16,35%.
Flachenanteil links des z-Werts laut z-Tabelle (p; 1.400): 24,83%
das heiBlt, die Wahrscheinlichkeit 1.400 EUR oder weniger zu verdienen
liegt bei 24,83%

3. Berechnung der Wahrscheinlichkeit durch Bestimmung der Differenz zwi-
schen beiden Wahrscheinlichkeiten: p, 1.400 — Pz 950 = 24,83% — 16,35% =
8,48%

Die Wahrscheinlichkeit zwischen 950 und 1.400 EUR zu verdienen betragt ausge-
hend von den erhobenen Einkommenswerten in der Stichprobe 8,48 Prozent.

Ubung 3:

10 EUR oder weniger verdienen

1. Berechnung des z-Werts von 400 EUR (F. 10):
Z10=(10 - 2.420) / 1.502,20 = -1,60

2. Flachenanteil links des z-Werts laut z-Tabelle (p, 10): 5,48%
das hei3t, die Wahrscheinlichkeit 10 EUR oder weniger zu verdienen liegt

bei 5,48%.

Die Wahrscheinlichkeit 10 EUR oder weniger zu verdienen betrdagt ausgehend von
den erhobenen Einkommenswerten in der Stichprobe 5,48 Prozent.
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Im letzten Beispiel ist die Wahrscheinlichkeit nahe der 5-Prozent-Schwelle, die im
Kapitel ,,Signifikanz und Relevanz“ Bedeutung bekommt (s. 9). Werte unterhalb der
5- bzw. oberhalb der 95-Prozent-Schwelle sind so wenig wahrscheinlich, dass ihr
Auftreten nicht mehr mit Zufall erklart werden kann. Diese Werte kénnen ebenso
gut zu einer anderen Verteilung, einer anderen Grundgesamtheit, gehoren, in der
sie wahrscheinlicher sind. Beim Einkommensbeispiel kommt ein Verdienst von 10
EUR oder weniger vermutlich nicht in der Grundgesamtheit der Arbeitnehmer vor,
weil er ausgehend von arithmetischem Mittel und Standardabweichung weniger als
5% wahrscheinlich ist. So wenig Einkommen erzielt vermutlich die Grundgesamtheit
Schiiler bzw. nicht erwerbstitige Hausmannern oder -frauen. Uber diese Annahmen
werden Aussagen zur statistischen Signifikanz abgeleitet.

Zur Schatzung der Verteilung der Messwerte in der Grundgesamtheit werden zu
den Malien der zentralen Tendenz und Streuung auch die Konfidenzintervalle ange-
geben. Ein weiteres Mal} zur Schatzung der Verteilung der Messwerte in der Grund-
gesamtheit ist der Standardfehler des arithmetischen Mittels (9.4).

8.5 Bivariate deskriptive Statistik — Koinzidenz, Korrelation, Kausalitéit — Kreuz-
tabelle, Rangkorrelation und Punkt-Moment-Korrelation

Ziel der bivariaten deskriptiven Statistik ist es, Zusammenhangen zwischen zwei
Merkmalen in der Stichprobe aufzudecken. Verfahren der bivariaten Statistik wer-
den haufig zur Beantwortung von Forschungsfragen genutzt. Sie finden Muster ge-
meinsam auftretender Veranderungen der Werte zweier Variablen in der Stichpro-
be. Drei Begriffe werden unterschieden:

1. Koinzidenz meint das zufallige gemeinsame Auftreten zweier Merkmale, oh-
ne dass dafiir eine inhaltlich plausible oder theoretisch untermauerte Erkla-
rung existiert.

2. Korrelation tritt auf, wenn zwei Merkmale sich in der Stichprobe in dhnlicher
Weise verandern. Dieses Muster zeigt sich beispielsweise, wenn in einer
Stichprobe kleine Menschen (Variable KorpergrofRe) leicht (Variable Ge-
wicht) und groRe Menschen schwer sind. Eine Korrelation muss sich theore-
tisch untermauern lassen. Fiir die Untersuchung von Korrelationen sind fun-
dierte theoretische Voriberlegungen erforderlich (s. 4.2). Korrelation be-
zieht sich auf Zusammenhdnge in Querschnittsstudien, Ursache-
Wirkungsbeziehungen decken Korrelationsanalysen in Querschnittstudien
nicht auf, nur ein zeitgleich variables Auftreten zweier Merkmale.

3. Kausalitdt (Ursache-Wirkungs-Beziehung) bedeutet wie die Korrelation auch
die gemeinsame Varianz zweier Merkmale. Im Unterschied zum zeitgleichen
Auftreten erlaubt Kausalitat eine Verlaufsbeschreibung, in dem ein Merkmal
vor dem anderen auftreten muss. Kausalitdat kann in Studien untersucht
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werden, die ein und dieselbe Stichprobe mindestens zwei Mal nacheinander
untersuchen (Langsschnittstudie, s. 5.2, 5.3).

Die haufig eingesetzten menigesteuerte Statistiksoftwareprogramme, wie bei-
spielsweise SPSS, verleiten dazu, unfundiert Korrelationen zwischen allen moéglichen
Variablen zu berechnen. Dies ist nicht sinnvoll, bringt keinen Erkenntnisgewinn und
gleicht ,Kaffeesatzleserei”. Walter Kramer (2013) stellt ein paar Ergebnisse theore-
tisch nicht fundierter Korrelationsanalysen vor, die von ihm als ,,Nonsenskorrelatio-
nen” (S. 172) bezeichnet werden. Beispielsweise werden Zusammenhange zwischen
Kalziumgehalt im Knochen und der Zahl unverheirateter Tanten, Schuhgrofle und
Lesbarkeit der Handschrift genannt, die sich samtlich durch nicht bericksichtigte
Dritt- (oder Stor-)Variablen erklaren lassen. Die Zeit (2015/13, 26. Marz 2015) stellt
Scheinkorrelationen beispielsweise zwischen der geernteten Menge Endiviensalats
und der Anzahl gestorbener Menschen durch Parasiten und Infektionskrankheiten
vor. Auch der Zusammenhang zwischen der Anzahl Stérche und der Geburtenrate
fallt unter Scheinkorrelationen. Diese Zusammenhange bestehen und lassen sich
berechnen. Sie sind genauso zufillig, wie ein recht unwahrscheinlicher Sechser im
Lotto getippt werden kann. Wie bei alle anderen quantitativen Analysen sind auch
bei Korrelationsanalysen die griindliche theoretische Auseinandersetzung und die
Beschreibung eines Modells notwendig, in dem auch die Richtung des Zusammen-
hangs (positiv oder negativ) beschrieben wird.

In Abbildung 33 werden Korrelationen verschiedener Richtungen visualisiert. Dabei
ist jeder Punkt das Messwertepaar eines Studienteilnehmers zweier Variablen (hier
KoérpergrofRe und Kérpergewicht). Von links unten nach rechts oben aufsteigende
Punktwolken decken positive Korrelationen auf. Negative Korrelationen zeigen von
links oben nach rechts unten absteigende Punktwolken. Je schmaler die Ellipse um
die Punktwolke ist, desto enger ist ein Zusammenhang. Sofern alle Punkte auf einer
diagonal verlaufenden Linie liegen, wird von einer absoluten Korrelation gespro-
chen. Eine Punktwolke, um die ein Kreis gezeichnet werden kann, zeigt keine Korre-
lation. Das linke Bild in Abbildung 33 zeigt eine positive Korrelation. Menschen die
grofd sind, sind auch schwer, kleine Menschen dagegen sind leicht. In der Bildmitte
liegt eine negative Korrelation vor. Hier sind groBe Menschen leicht und kleine
Menschen schwer. Auf der rechten Abbildungsseite liegt kein Zusammenhang zwi-
schen den Variablen Kérpergewicht und KérpergrofRRe vor.
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positive Korrelation negative Korrelation keine Korrelation

KérpergréRe
KorpergroRe
KérpergréRe

Korpergewicht X Korpergewicht X Korpergewicht X

Abbildung 33: Visualisierung von Korrelationen unterschiedlicher Richtungen (eige-
ne Darstellung)

Korrelationen kdnnen mit allen Messniveaus (s. 6.2.1) berechnet werden. Bei nomi-
nalskalierten Datenmaterial werden Zusammenhange mit Hilfe von Kreuztabellen
dargestellt. Die Produkt-Moment-Korrelation wird zwischen intervallskalierten und
normalverteilten Daten berechnet (Pearson-Korrelation). Der Rangkorrelationskoef-
fizient (Spearman-Korrelation) kann berechnet werden, wenn eines der Merkmale
oder beide nicht intervallskaliert und normalverteilt ist, zumindest aber auf Ordi-

nalskalenniveau vorliegt (Tabelle 16).

Tabelle 16:  Messniveau und Berechnung von Zusammenhangen.
Messniveau Kreuztabelle | Spearman | Pearson

Nominalskalenniveau | X
Ordinalskalenniveau | X X

Intervallskalenniveau | X X X

Korrelationskoeffizienten werden standardisiert berichtet, sie kdnnen Werte zwi-
schen ,-1“ und ,+1 einnehmen. Wobei ,,0“ keine Korrelation bedeutet, je ndher der
Korrelationskoeffizient an ,-1“ oder ,+1“ ist, desto enger ist der Zusammenhang.
Bei der Bewertung von Korrelationskoeffizienten lehnen sich Déring et al. (2016) an
Cohen (1988) an (Cohen, 1988, zit. in Doring et al., 2016, S. 820). Danach weisen
Korrelationskoeffizienten ab 0,10 auf kleine, ab 0,3 auf mittlere und ab 0,5 auf

enge Zusammenhange hin.

In diesem Studienbrief wird die Berechnung der Korrelation zwischen nominalska-
lierten Merkmalen (8.5.1) und intervallskalierten Merkmalen ndher betrachtet. Die
Interpretation des Spearman-Korrelationskoeffizienten fiir ordinalskaliertes Daten-
material unterscheidet sich nicht vom Pearson-Korrelationskoeffizienten. In der
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sozialwissenschaftlichen Forschung werden die Anforderungen an die Berechnung
der Produkt-Moment- bzw. Pearson-Korrelation teils nicht erfillt, weil Daten nicht
normalverteilt vorliegen oder die Verteilung in der Grundgesamtheit unbekannt ist
(s. 88.4.5). In diesem Fall muss mit den entsprechenden Statistikprogrammen eine
Berechnung mit dem Rangkorrelationskoeffizienten nach Spearman erfolgen. Un-
terschiede fallen bei der Berechnung beider Korrelationskoeffizienten auf: Bei der
Pearson-Korrelation werden Unterschiede zwischen Merkmalsauspragung und Mit-
telwert des jeweiligen Merkmals (Varianz, s. 8.4.3) in die Formel aufgenommen (F.
13). In die Berechnung der Spearman-Korrelation flieRen die Rangplatze der Mess-
werte und die Unterschiede zwischen den Rangpldtzen der korrelierten Merkmale
in die Berechnung ein.

8.5.1 Korrelation zwischen nominalskalierten Merkmale

Zusammenhange zwischen nominalskalierten Merkmale mit zwei Ausprdagungen
(dichotome Merkmale) werden (ber Kreuztabellen dargestellt. Die Berechnung des
standardisierten Korrelationskoeffizient Gber den ¢-Koeffizienten oder Giber Chan-
cenverhaltnisse. Kreuztabellen, Vierfeldertafeln oder 2 x 2-Tabellen enthalten vier
Zellen mit Werten, die mit Buchstaben, alternativ mit Buchstaben-
Zahlenkombination bezeichnet werden (Tabelle 17). Die Kenntnis der Zellbezeich-
nung ist flr die Nutzung von Formeln zur Berechnung von Zusammenhadngen zwi-
schen nominalskalierten Variablen hilfreich (F. 11, (F. 12). Die Merkmalsauspragun-
gen miussen in einer hypothesenkonformen Weise geordnet werden. In der ersten
Spalte sollte die interessierende Auspragung der abhangigen Variable aufgenom-
men werden, in der ersten Zeile die Auspragung der unabhangigen Variable, von der
ein Einfluss auf die abhangige Variable erwartet wird.

Tabelle 17:  Gestaltung einer Kreuztabelle und Beschriftung der Zellen

Merkmal Merkmal 2 Merkmal 2 Zeilensumme
Ausprédgung 1 Ausprégung 2

Merkmal 1

Ausprégung 1 a(nu) b (n1o)

Merkmal 1

Ausprégung 2 ¢ (n2) d (n21)

Spaltensumme

In der Beispielstudie (Tabelle 10) werden Verbindungen zwischen dem Geschlecht
und dem Hochschulabschluss untersucht. Angenommen wird, Frauen haben haufi-
ger einen Hochschulabschluss als Manner. Zunichst werden zur Uberpriifung der
Annahme absolute und relative Haufigkeiten der Merkmale in eine Kreuztabelle
(Tabelle 18) lbertragen. In der Tabelle konnen Zeilen- oder Spaltenprozente ange-
geben werden. Im Beispiel werden relative Haufigkeiten auf Basis der Zeilensum-
men aufgenommen. Der Bericht relativer Haufigkeiten |dsst Riickschliisse auf die
Verteilung von Hochschulabsolventen in der Gruppe der Ménner und Frauen zu.
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Zeilenprozente stellen im Beispiel dar, wie groR der Anteil Hochschulabsolventen
bei Mdnnern und Frauen ist. Spaltenprozente, die nicht in Tabelle 18 aufgenommen
wurden, zeigen den Anteil Frauen (und Méanner) in beiden Auspragungen des Hoch-
schulabschlusses. Anteilig haben mehr Frauen als Manner einen Hochschulab-
schluss.

Tabelle 18: Kreuztabelle Geschlecht und Hochschulabschluss.
Hochschulabschluss

Geschlecht ja (%) nein (%) Zeilensumme
weiblich (%) 8 (80) 2 (20) 10 (100)
mannlich (%) 4 (40) 6 (60) 10 (100)
Spaltensumme 12 (60) 8 (40) 20

Der Zusammenhang zwischen den nominalskalierten Merkmalen Geschlecht und
Hochschulabschluss wird iber den ¢-Koeffizienten oder das Odds-Ratio (F. 12) be-
rechnet.

(F.11) d¢-Koeffizient ny = absolute Haufig-
keit in der Zelle
mit Nummer

a-d = alternative Be-
zeichnung der

alternativ Zellennummer

I

Ny1 "Ny —MNyp " Npy

Vu1ngg) + (g2 - 1g3) + (yq - 1) + (Mg - ng2)

ad—b-c
Ja@o+h-d)+(@-b)+(c-d)

@ =

Formel: Eid et al. (2013)

Der ¢-Koeffizient kann wie alle standardisierten Korrelationskoeffizienten Werte
zwischen -1 und +1 einnehmen. Allerdings kann das Vorzeichen nicht analog den in
Abbildung 33 dargestellten Richtungen interpretiert werden. Das Vorzeichen ist
beim ¢-Koeffizienten abhangig von der Codierung des Merkmals, also ob Frauen in
der ersten oder zweiten Zeile, bzw. ob der Hochschulabschluss in der ersten oder
zweiten Spalte aufgenommen wird und hat keine inhaltliche Bedeutung (Eid et al.,
2011).

Das Ergebnis 0,48 weist auf eine mittelhohe (s. 8.5, Déring et al., 2016) systemati-
sche Verbindung zwischen den Merkmalen Geschlecht und Hochschulabschluss hin.
Manner und Frauen haben in der Stichprobe demnach unterschiedlich haufig einen
Hochschulabschluss, Frauen haufiger als Manner (Abbildung 34).
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Hochschulabschluss

Geschlecht ja (%) nein (%) Zeilensumme
weiblich (%) 8 (80) nyla) 2(20) n.) 10 (100)
mannlich (%) 4 (40) ny (0 6 (60) n.(@ 10 (100)
Spaltensumme 12 (60) 8 (40) 20

N1 "Ny — Nyp "Ny

([) =
\/Znu “N21) + (12 " N2z) + (N1 " ny2) + (21 - N22)

- 8-6—2-4
(p7‘/Z8-4)+(2-6)+(8-2)+(4-6)

5= _ 048
=g~

Abbildung 34: Berechnung des ¢-Koeffizient zwischen zwei nominalskalierten
Merkmalen (eigene Darstellung)

Eine weitere Moglichkeit, den Zusammenhang dichotomer nominalskalierter Vari-
ablen zu bestimmen, ist die Berechnung von Chancenverhaltnissen (F. 12, Abbildung
35).

Beim Odds-Ratio (Chancenverhaltnis) wird zunachst die Chance jeweils fliir Manner
und Frauen berechnet, einen Hochschulabschluss zu haben. Vier Mal mehr Frauen
haben einen Hochschulabschluss als keinen. Bei den Mannern ist ein Hochschulab-
schluss seltener, die Chance einen Hochschulabschluss zu haben betragt hier nur
0,67. Das Chancenverhaltnis von 6 driickt aus, dass Frauen eine sechs Mal grof3ere
Chance auf einen Hochschulabschluss haben als Manner.

(F.12) Odds-Ratio Ny = absolute Haufigkeit in
G i i @l der Zelle mit Nummer
My + My C+d a-d = alternative Bezeich-
nung der Zellennum-
mer
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Hochschulabschluss

Geschlecht ja (%) nein (%) Zeilensumme
weiblich (%) 8 (80) nyfa) 2(20) n,( 10 (100)
minnlich (%) 4 (40) ny (9 6(60) n.(@ 10 (100)
Spaltensumme 12 (60) 8 (40) 20

oR =172 _ L)

Ny +ny; c+d
op b2 &
T4+6 067

Abbildung 35: Berechnung des Odds-Ratios zwischen zwei nominalskalierten
Merkmalen (eigene Darstellung)

8.5.2 Korrelation zwischen intervallskalierten Merkmalen

Zusammenhdnge zwischen intervallskalierten Daten werden als Pearson-
Korrelationskoeffizient (auch Produkt-Moment-Korrelation) angegeben. Wie alle
standardisierten Korrelationskoeffizienten bewegt er sich in einem Wertebereich
zwischen -1 und +1. Grundlage der Berechnung nach Pearson sind die Kovarianz und
die Standardabweichung der Merkmalsauspragungen jedes Merkmals (F. 13).

(F.13) Produkt-Moment-Korrelation covy, = Summe des Produkts der

Ty = COVxy Differenzen zwischen
Sx " Sy Mess- und Mittelwert der

aufgeldst so: Merkmale (Kovarianz)
. Txy Sy = Standardabweichung des

L, Lzl — M) -1 — M) Merkmals
N
M0 = M2 T, — M,)?
N, ny,

vereinfacht:

. T —M)- (v — M)
xy —
(B = M O — My
Formel: Leonhart (2013)

Zwischen der Abschlussnote und der Auspragung von Gliick besteht ein enger nega-
tiver Zusammenhang (Abbildung 36). Je hoher der Messwert bei der Abschlussnote
— also je schlechter die Note — desto kleiner ist die Ausprdagung beim Glick. Men-
schen mit schlechter Abschlussnote fihlen sich also ungliicklicher.
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Quadrierte Differenz Differenz zwischen Messwert und

Merkmal ,Note” arithmetischen Mittel von ,,Gliick”
N
Differenz zwischen Messwert und Quadrierte Differenz
arithmetischen Mittel von ,Note” Merkmal ,,Gliick”
X b A
Nummer | Note Glﬁ?k\{- M, [ AM)* |y —//ly (vi- Iy’/ﬁn -M,) - (yi—=M,)
Xi Vi
1 4 2 ] 1,7 I 2,89 1,6 2,56 I 2,72 |
2 4 3 1,7 7,85 76 5,76 -4,42 | I (xi—M) - (y,— M)
3 3 4 13 1,69 2,4 5,76 3,12 Tay =
4 4 2 0,7 0,49 0,6 0,36 0,42 JZL(X. -M)? I, — M)
5 4 1 0,7 0,49 0,6 0,36 -0,42
6 2 5 0,7 0,49 0,4 0,16 0,28
7 2 4 0,7 0,49 0,6 0,36 0,42 Tay = __—1960
8 2 4 0,7 0,49 1,6 2,56 1,12 v20,20- 32,80
9 3 2 0,7 0,49 0,6 0,36 0,42
10 4 4 0,7 049 | 04 0,16 0,28 P
11 2 3 0,3 0,09 0,6 0,36 0,18 V20,20 -32,80
12 [ 3 2 | o3 009 | -14 1,96 0,42
13 2 4 0,3 0,09 -1,4 1,96 -0,42 rxy = _()’ 76
14 1 5 0,3 0,09 0,4 0,16 0,12
15 4 2 1,3 1,69 -1,4 1,96 -1,82
16 3 3 1,3 1,69 -0,4 0,16 0,52
17 2 5 1,3 1,69 -1,4 1,96 -1,82
18 2 4 0,7 0,49 1,6 2,56 1,12
19 1 6 1,3 1,69 0,6 0,36 0,78
20 2 3 13 16 | -14 196 122
Ssumme _| [ 2020 | 3280 [|-1960 |
M | IErER Bl b f——
=
\
v \ - -
Mittelwert ,Note“ Mittelwert ,Gliick” D —M? D2 D=y = M)

Abbildung 36: Berechnung der Produkt-Moment-Korrelation (eigene Darstellung)

8.6 Zusammenfassung und Aufgaben

Die Darstellung und Beschreibung von Daten dient Transparenzzwecken. Die Ergeb-
nisse deskriptiver Statistik flieRen in die Beschreibung der Stichprobe und in die
Analyse der entwickelten Fragestellungen ein. Dazu werden zunachst alle Merk-
malsauspragungen in eine Datentabelle aufgenommen. Datentabellen fiir weitere
statistische Analysen enthalten in den Spalten (x,,) die untersuchten Merkmale und
in den Zeilen die jeweiligen Studienteilnehmer. Die erste Zeile der Datentabelle
nimmt den Variablennamen auf. Eine Spalte mit allen Daten zu einem Merkmal wird
als Spaltenvektor, eine Zeile die Merkmalsauspragungen eines Studienteilnehmers
zu allen Merkmalen enthilt, Zeilenvektor bezeichnet. Eine so gestaltete Datentabel-
le kann in allen Statistikprogrammen fiir die Datenanalyse genutzt werden.

Die nachfolgenden Rechenschritte erfolgen mit Daten einer fiktiven Studie, in der
als Merkmale Monatseinkommen, Wohnort, Geschlecht, Hochschulabschluss, Ab-
schlussnote und Gliick untersucht wurden (8.2).

In der deskriptiven Statistik werden Verfahren der uni-, bi- und multivariaten Statis-
tik unterschieden. Univariate deskriptivstatistische Verfahren dienen der Darstel-
lung absoluter, relativer und prozentualer Haufigkeiten. Die Haufigkeit von Merk-
malsauspragungen kann fur alle Messniveaus abgebildet werden, ist aber insbeson-
dere bei kleinen Stichproben fiir nominalskaliertes Datenmaterial sinnvoll (8.3). La-
ge- und Streuungsmale werden zur Beschreibung ordinal- und intervallskalierter

| 155



Daten verwendet. Je nach Messniveau werden als Lagemal Modal- oder Median-
wert bzw. das arithmetische Mittel berichtet. Ein LagemaR ist umso aussagekrafti-
ger, je kleiner die Streuung der Merkmalsauspragung ist. Daher muss neben dem
LagemaR auch die Streuung berichtet werden. Zu den wichtigen Streuungsmalien
gehoéren Range (Modalwert), Interquartilsbereich (Median), Varianz und Stan-
dardabweichung (arithmetisches Mittel) (8.4).

Bivariate deskriptivstatistische Verfahren decken Zusammenhange zwischen zwei
Merkmalen auf, die theoretisch begriindet sein missen. Je nach Messniveau wer-
den bivariate Statistiken in Kreuztabellen (nominalskalierte Daten), als Rang- (ordi-
nal- oder nicht normalverteilte intervallskalierte Daten) oder Produkt-Moment-
Korrelationskoeffizient (normalverteilte intervallskalierte Daten) berichtet. Standar-
disierte Korrelationskoeffizienten nehmen Werte zwischen -1 und +1 ein. Je ndher
der Wert an der ,1“ ist, desto enger, je naher an ,0“ desto schwacher ist der Zu-
sammenhang. Grundsatzlich dirfen Korrelationen nur berechnet werden, wenn ihr
Auftreten theoretisch erklarbar ist, also ein empirisch begriindetes Modell in der
wissenschaftlichen Arbeit entwickelt wurde (8.5).

Alle Ergebnisse der deskriptiven Statistik sind fiir die Stichprobe, von der die Daten
stammen giiltig. Das Interesse von Forschung geht (iber die Beschreibung von Stich-
probenergebnissen hinaus. Daher werden durch inferenzstatistische Verfahren
Schliisse von Stichproben auf die jeweilige Grundgesamtheit gezogen. Auf die Be-
deutung und die Aussage von Signifikanztests wird anschlieRend naher eingegan-
gen.

Schliisselworter: absolute Hdufigkeit, Datentabellen, deskriptive (beschreibende)
Statistik, dichotome Merkmale/Variable, Haufigkeitsverteilung, Interquartilsbereich,
Kausalitat, Koinzidenz, Konfidenzintervall, Korrelation, Korrelationskoeffizient, Ku-
mulierte Hdufigkeiten, Medianwert/Median, Mittelwert/arithmetische Mittel, Mo-
dalwert/Modus, n, Normalverteilung, ordinalskaliertes Datenmaterial, Produkt-
Moment-Korrelation, prozentuale Hdufigkeit, Range, Rangkorrelations-koeffizient,
Relation, relative Hdufigkeit, Spaltenvektor, Standard-abweichung, Stér-
(Confounding) Variable, Variable, Varianz, z-Wert, Zeilenvektor
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Aufgaben zur Lernkontrolle

1. Definieren Sie Modal- und Medianwert sowie das arithmetische Mittel.

2. Wie ist ein Boxplot aufgebaut? Verdeutlichen Sie dies anhand einer Skizze.
3. Definieren Sie die Begriffe Varianz und Standardabweichung.

4. Wie ist eine Datentabelle aufgebaut? Fertigen Sie hierzu am besten eine
Skizze an.

5. Welche Darstellungsformen fiir Haufigkeiten gibt es?

6. Was wird mit einer z-Standardisierung erreicht?

Literatur
Beller, S. (2008). Empirisch forschen lernen Konzepte, Methoden, Fallbeispiele, Tipps
(2., Gberarb. Aufl ed.). Bern: Huber.

Deutsche Gesellschaft fir Psychologie. (2007). Richtlinien zur Manuskriptgestaltung
(3., Gberarbeitete und erweiterte Auflage ed.). Gottingen [u.a.]: Hogrefe.

Doring, N., Bortz, J., & Poschl, S. (2016). Forschungsmethoden und Evaluation in den
Sozial- und Humanwissenschaften (5. vollstandig tUberarbeitete, aktualisierte
und erweiterte Auflage ed.). Berlin Heidelberg: Springer.

Eid, M., Gollwitzer, M., & Schmitt, M. (2011). Statistik und Forschungsmethoden.
Lehrbuch (2. korrigierte Auflage). Weinheim u.a.: Beltz.

Kramer, W. (2013). So liigt man mit Statistik (Uberarb. Neuausg. der ungekiirzten
Taschenbuchausg., 4. Aufl. ed.). Miinchen [u.a.]: Piper.

Leonhart, R. (2013). Lehrbuch Statistik Einstieg und Vertiefung (3., Uberarbeitete
und erweiterte Auflage ed.). Bern: Verlag Hans Huber.

Rasch, B., Friese, M., Hofmann, W., & Naumann, E. (2004). Quantitative Methoden
Band 1. Berlin u.a.: Springer.

Schafer, T. (2016). Methodenlehre und Statistik Einfiihrung in Datenerhebung,
deskriptive Statistik und Inferenzstatistik. Wiesbaden: Springer.

| 157



9 Inferenzstatistik

Lernergebnisse:

e Der Signifikanzbegriff kann definiert und die Aussagekraft signifikanter Er-
gebnisse diskutiert werden (9.1).

e Statistische Hypothesen und Fehler beim Hypthesentesten kénnen erlau-
tert und hinsichtlich ihrer Bedeutung fir signifikante Ergebnisse gewichtet
werden (9.1).

e Signifikanz und Relevanz , Kriterien zur Entscheidung Uber die Relevanz sig-
nifikanter Ergebnisse kénnen exemplarisch erlautert werden: Woran er-
kennt man relevante Ergebnisse? (9.1).

e Der Signifikanzbegriff kann ausgehend von der Wahrscheinlichkeit des Auf-
tretens einer Merkmalsauspragung erlautert werden. Dazu kdnnen
Bernoulli-Experimente angewendet werden (9.2).

e Signifikanztests fir Nominal-, Ordinal- und Intervalldaten konnen ausge-
hend von inhaltlichen Hypothesen systematisiert werden (9.3).

e Signifikanztests flir Unterschieds- und Zusammenhangshypothesen konnen
angewendet, die Ergebnisse transparent in Tabellenform und schriftlich be-
richtet werden(9.3).

o Der Begriff Konfidenzintervall kann definiert werden. Die Bedeutung von
Konfidenzintervallen zur Einschatzung der Signifikanz von Unterschieden
und Zusammenhangen konnen erldutert werden (9.4).

e Ausgehend von veroffentlichten Studienergebnissen konnen signifikante

und nicht-signifikante Ergebnisse berichtet und ihre Relevanz diskutiert
werden.
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Forschung geht Fragestellungen von lbergreifendem Interesse nach. Sie untersucht
sie aber nicht in der Grundgesamtheit, sondern in Stichproben, die aus der Grund-
gesamtheit gezogen werden (s. 0). Ergebnisse aus Stichproben sind grundsatzlich
nur fiir die Stichprobe giiltig. Durch die Nutzung von wahrscheinlichkeitstheoretisch
fundierten Verfahren ist es moglich von Stichprobenergebnissen auf die Lage in der
Grundgesamtheit zu schlieRen. Die Aussagekraft dieser Schlisse ist jedoch kleiner
als die starke Betonung ,signifikanter Ergebnisse” in einschlagigen Veroffentlichun-
gen vermuten lasst.

Innerhalb der Inferenzstatistik werden Signifikanztests auf der Basis von Annahmen
Uberprift, die fur die Grundgesamtheit formuliert werden. Dabei wird Uberprift,
mit welcher Wahrscheinlichkeit das aufgefundene oder ein noch extremeres Ergeb-
nis in der Stichprobe moglich ist, wenn die formulierte Annahme in der Grundge-
samtheit zutreffen sollte. Die Uberpriifung von Signifikanz erfolgt also mit (1) der
Formulierung einer Annahme zur ,Lage in der Grundgesamtheit” (s. statistische
Hypothesen, 4.4.2). Die Mehrzahl der Signifikanztests geht der Giiltigkeit der Null-
hypothese nach. Darin wird angenommen, in der Grundgesamtheit treffen keine der
theoretisch hergeleiteten, in der Fragestellung und den Hypothesen formulierten
Annahmen zu (Nullhypothese). (2) werden diese Annahmen mit den Daten der
Stichprobe Uberprift. Es wird nicht berechnet, wie wahrscheinlich ein Ergebnis auch
fir die Grundgesamtheit zutrifft, sondern wie wahrscheinlich ein bestimmtes Er-
gebnis in der Stichprobe ist, wenn in der Grundgesamtheit die formulierte Annah-
me, zumeist die Nullhypothese, zutreffend ist (9.1).

Eine Anndherung an den Signifikanzbegriff erfolgt zunichst tber die Uberpriifung
von Wabhrscheinlichkeiten fir beliebige Verteilungen von Merkmalsauspragungen,
wenn flr die Grundgesamtheit eine ganz bestimmte Verteilung zutrifft (Bernoulli-
Experimente, 9.1.4).

Ob ein Ergebnis statistisch signifikant ist oder nicht kann fiir Unterschieds-, (Veran-
derungs-) und Zusammenhangshypothesen untersucht werden. Je nach Messniveau
der zugrundeliegenden Daten konnen verschiedene Verfahren zur statistischen
Uberpriifung von Hypothesen eingesetzt werden. Betrachtet werden der chi-
Quadrattest fiir absolute und relative Haufigkeiten und der t-Test zur Uberpriifung
von Mittelwertunterschieden bei intervallskaliertem und normalverteilten Daten.
Weitere Testverfahren werden definiert und ihr Anwendungsbereich beschrieben
(9.3).

Uber die Berechnung von Konfidenzintervallen, die fiir alle LagemaRe, relative und
prozentuale Haufigkeiten sowie fiir jede andere statistische Kennziffer bestimmt
werden kénnen, kann der wahre Wert in der Population geschitzt werden. Uber
den Vergleich von 95% oder 99% Konfidenzintervallen sind zudem Riickschliisse auf
die Signifikanz von Unterschieden und Zusammenhangen moglich, sofern Konfiden-
zintervalle Uberschneidungsfrei sind (9.4) bzw. die ,,0“ oder ,,1“ nicht beinhalten.
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9.1 Vorstellungen von Signifikanz

9.1.1 Signifikanz ist die  Wahrscheinlichkeit von Stichprobenwerten
Signifikanztestung ist Hypothesentestung

Mit Signifikanztests wird die Wahrscheinlichkeit fiir Ergebnisse in der Stichprobe
bestimmt, unter der Annahme, dass ein bestimmter Zustand in der Grundgesamt-
heit vorliegt. Diese Annahme ist mathematisch in verschiedenen Wahrscheinlich-
keitsverteilungen begriindet. Beispiele fiir Wahrscheinlichkeitsverteilungen, auf
deren Grundlage Signifikanztests erfolgen, sind die Normalverteilung, die t-, chi-
Quadrat oder F-Verteilung. Ein Signifikanztest wird von folgenden Annahmen gelei-
tet:

1. ein Merkmal hat einen bestimmten Kennwert (z.B. arithmetisches Mittel) in
der Grundgesamtheit

2. Kennwerte von zuféllig gezogenen Stichproben streuen um den wahren (un-
bekannten) Kennwert in der Population (s. 7.3)

3. sind Kennwerte zweier Zufallsstichproben sehr ahnlich, entstammen sie
wahrscheinlich aus derselben Grundgesamtheit

4. Kennwerte, die sich zwischen zwei Zufallsstichproben deutlich unterschei-
den, stammen eventuell nicht aus derselben Grundgesamtheit

5. die Wahrscheinlichkeit des Auftretens einer Differenz zwischen Stichproben-
kennwerten wird mit Hilfe einer Wahrscheinlichkeitsverteilung (z.B. t-
Verteilung) unter der Annahme berechnet, dass in der Grundgesamtheit kein
Unterschied besteht (Nullhypothese)

6. ist die Wahrscheinlichkeit fiir die beobachtete Differenz kleiner als 5 Pro-
zent, so ist dieser Unterschied nicht mit der Nullhypothese vereinbar. Der
Unterschied kam wahrscheinlich nicht zufallig zustande.

Wahrscheinlichkeitsverteilungen, die fir Signifikanztests herangezogen werden, sind
durch die Anzahl der Freiheitsgrade bestimmt. Je mehr Freiheitsgrade vorhanden
sind, d.h. je groRer die untersuchte Stichprobe ist, desto schmaler sind Wahrschein-
lichkeitsverteilungen. Freiheitsgrade sind diejenigen Werte einer Verteilung, die
jeden beliebigen Wert annehmen kénnen, ohne das Ergebnis zu verandern. Bei gro-
Ren Stichproben, d.h. einer groBen Zahl an Freiheitsgraden, werden bereits kleine
Unterschiede signifikant, wogegen bei kleinen Stichproben Unterschiede der Kenn-
werte zwischen zwei Gruppen groRR sein missen, um ein signifikantes Ergebnis zu
erzielen. Ein signifikantes Ergebnis ist daher nicht zwingend auch inhaltlich relevant.
Der beobachtete oder ein noch groRerer Unterschied ist lediglich wenig wahr-
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scheinlich, wenn in der Grundgesamtheit kein Unterschied vorliegt. In diesem Fall
gilt die Nullhypothese.

Hypothesentesten

Mit dem Signifikanztest wird nicht die Wahrscheinlichkeit fiir bestimmte Unter-
schiede in der Grundgesamtheit geschatzt, sondern die Wahrscheinlichkeit fiir ein
Ergebnis (z.B. einen Unterschied) in der Stichprobe, wenn in der Grundgesamtheit
die Nullhypothese gilt. Ein Unterschied oder ein Zusammenhang ist signifikant,
wenn die Wahrscheinlichkeit fiir ein Ergebnis in der Stichprobe ausgehend von der
Nullhypothese in der Grundgesamtheit kleiner als 5% ist.

In der Nullhypothese (Ho) werden keine Unterschiede zwischen Kennwerten zweier
Stichproben in der Grundgesamtheit erwartet bzw. keine Zusammenhange zwi-
schen Merkmalen. Diese Annahme widerspricht eigentlich der Fragestellung und in
den (inhaltlichen) Hypothesen einer wissenschaftlichen Arbeit. Das Ziel des For-
schers ist es, die Nullhypothese zurlickzuweisen und die Alternativhypothese (Hp)
anzunehmen (s. 4.4.2). Die Nullhypothese wird zuriickgewiesen, wenn ein Kennwer-
teintervall ausgehend von der zugrundeliegenden Wahrscheinlichkeitsverteilung
(z.B. Normalverteilung) weniger als 5% wahrscheinlich ist.

Zwei- oder einseitiges Testen?

Hypothesentests werden ein- oder zweiseitig berechnet. Ein einseitiger Test erfor-
dert eine gerichtete Hypothese (s. 4.4). Gerichtete Hypothesen geben die Richtung
des Unterschieds bzw. des Zusammenhangs vor (Manner sind gréfer als Frauen,
KorpergrofRe und Korpergewicht stehen in positivem Zusammenhang — wer groBer
ist, ist schwerer).

Das zweiseitige Testen erfolgt, wenn in der inhaltlichen Hypothese keine Richtung
des Unterschieds oder des Zusammenhangs formuliert wurde (Manner und Frauen
sind unterschiedlich grol3, KérpergroRe und Korpergewicht hangen zusammen).

Forschungshypothesen sollten prinzipiell gerichtet formuliert werden. Bei einer sehr
schwacher theoretischer Fundierung kann es jedoch notwendig sein, Annahmen
explorativ zu Giberprifen — eine Richtungsannahme also erst nach der Untersuchung
zu formulieren. In diesem Fall muss der Unterschied oder der Zusammenhang héher
sein als beim einseitigen Testen, damit ein Unterschied signifikant wird (s. 9.3).

Abbildung 37 stellt Annahmen und Prinzipien statistischer Signifikanztests dar. Die
linke Seite stellt die angenommene Verteilung in der Grundgesamtheit dar. Inner-
halb dieser Verteilung sind bestimmte Kennwerte mehr oder weniger wahrschein-
lich (s. dazu auch 8.4.5). Die dunkel gezeichneten Flachen der linken Verteilung
markieren den Ablehnungsbereich der Nullhypothese, Werte in diesem Bereich sind
weniger als 5% wahrscheinlich. Ein Kennwert in der Stichprobe, der in diesen Be-

1161



reich fallt, konnte ebenso gut mit einer grélReren Wahrscheinlichkeit in einer ande-
ren Grundgesamtheit/Verteilung auftreten (rechte Verteilung in Abbildung 37).

1. p = Kennwert in der
Grundgesamtheit

2. Verteilung der Kennwert
in Zufallsstichproben aus d¢r
Grundgesamtheit

3. Annahmabereich der
Nullhypothese
(zu wenig verschieden)

4. Ablehnungsbereich
der Nullhypothese
(zu verschieden)
_/ B-Fehler \

I = Wahrscheinlichkeit, die -Fehler = Wahrscheinlichkeit, die
Alternativhypothese Nullhypothese irrtiimlich zuriickzuweisen
irrttimlich zurlickzuweisen. = Irrtumswahrscheinlichkeit.

Nullhypothese annehmen Nullhypothese zuriickweisen
Alternativhypothese zuriickweisen Alternativhypothese annehmen

Abbildung 37: Darstellung des Konzepts Signifikanz mit a- und B-
Fehlerwahrscheinlichkeit (eigene Darstellung)

Aussagekraft von Signifikanztests (s. auch 9.1.4)

Signifikanztests testen die Glltigkeit der Nullhypothese, also der Wahrscheinlichkeit
von Kennwerten in der Stichprobe, sofern die Nullhypothese in der Grundgesamt-
heit gilt. Diese Uberpriifung erfolgt auf Basis von Wahrscheinlichkeitsverteilungen,
deren Anwendung fir bestimmte Merkmale und Hypothesen in den folgenden
Gliederungspunkten beleuchtet wird. Das Ergebnis eines Signifikanztests erlaubt
ausschlieBlich die folgende Aussage: ,Der vorliegende oder ein noch extremerer Un-
terschied von Kennwerten (oder Zusammenhdngen) in der Stichprobe, ist mit der
Irrtumswahrscheinlichkeit ,p“ méglich, wenn in der Grundgesamtheit kein Unter-
schied/Zusammenhang vorliegt, d.h. die Nullhypothese gilt.“

Es ist weder ein Riickschluss auf die wahren Unterschiede in der Grundgesamtheit
moglich, noch auf eine Wahrscheinlichkeit, mit der errechnete Unterschiede oder
Zusammenhange in der Grundgesamtheit vorliegen. Die Irrtumswahrscheinlichkeit
»P“ weist nicht auf die Wahrscheinlichkeit des Zutreffens oder Nichtzutreffens der
Nullhypothese hin, sondern nur auf die Wahrscheinlichkeit, mit der ein Zurtickwei-
sen der Nullhypothese félschlicher Weise erfolgt (s. 9.1.2).
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9.1.2 Wer schlussfolgert, kann irren — a- und 8-Fehler beim Hypothesentesten

Die Schlussfolgerung aus dem Signifikanztest kann fehlerbehaftet sein und unter-
liegt einer Irrtumswahrscheinlichkeit bei der Annahme oder dem Zuriickweisen von
Null- oder Alternativhypothese. Unterschieden wird in den Fehler erster (a-Fehler)
und zweiter Art (B-Fehler).

Der a-Fehler, auch als Irrtumswahrscheinlichkeit bezeichnet, bedeutet, auch wenn
ein Kennwert in einer Verteilung weniger als 5% Wahrscheinlich ist, kann er den-
noch zu dieser Verteilung gehoren. Unterhalb der Normalverteilungskurve (und je-
der anderen Verteilungskurve auch) ist prinzipiell jeder Wert moglich. Extreme Wer-
te werden jedoch zunehmend unwahrscheinlich. Ein Kennwert, der in einer Vertei-
lung weniger als 5% wahrscheinlich ist, kdnnte in einer anderen Verteilung mit gro-
Rerer Wahrscheinlichkeit auftreten (s. 9.1.1). Diese Annahme begriindet das Zu-
rickweisen der Nullhypothese, auch wenn diese Entscheidung mit einer Wahr-
scheinlichkeit von 5 % oder weniger (hangt ab von der Auspragung des Kennwerts)
irrtimlich erfolgt sein kann. Die Irrtumswahrscheinlichkeit eines Signifikanztests
wird in Studien berichtet und erhalt den Buchstaben ,p“ (Tabelle 19).

Tabelle 19:  a- und B-Fehler bei der Entscheidung fiir Hp oder Hx (Beller, 2008, S.

104)
Entscheidung  in In der Population gilt
der Stichprobe fir  Hg Ha
Ho korrekt B-Fehler
Ha a -Fehler korrekt

Als B-Fehler wird das irrtiimliche Zuriickweisen der Alternativhypothese bezeichnet.
Wenn ein Kennwert in der angenommenen Wahrscheinlichkeitsverteilung der
Grundgesamtheit liegt (linke Verteilung in Abbildung 37) und darin zu mehr als 5%
wahrscheinlich ist, konnte er dennoch mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit zu
einer anderen Verteilung gehoren (rechte Seite in Abbildung 37).

a- und B-Fehler beschreiben die Wahrscheinlichkeit von Fehlschlissen, die bei
der Bestimmung der Wahrscheinlichkeit eines Kennwerts in der Stichprobe
unter Annahme einer Verteilung in der Grundgesamtheit entstehen (Tabelle
19).

9.1.3 Welcher konkrete Wert fillt in den Ablehnungsbereich der Nullhypothese?
Beispielrechnung auf Basis der Beispielstudie (8.2, 88.4)

Die Wahrscheinlichkeit flir bestimmte Intervalle von Messwerten eines Merkmals
kann auf der Basis von Wahrscheinlichkeitsverteilungen berechnet werden. Am Bei-
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spiel Einkommen aus der Beispielstudie wird der untere und obere Ablehnungsbe-
reich der Nullhypothese auf Basis der Normalverteilung durch Umstellung der For-
mel zur Berechnung der z-Werte berechnet (F. 10). Zunachst werden dazu anhand
der z-Tabelle (Anhang 1) die z-Werte fiir den 5% Flachenanteil (links vom arithmeti-
schen Mittel) unter der Normalverteilungskurve, anschlieBend der z-Wert fiir den
95%-Anteil (bleibt ein Rest von 5% Flachenanteil rechts), bestimmt. Fir die linke
Seite der Verteilung ist dies ein z-Wert von -1,64, (5% Flachenanteil) flr die rechte
Seite ein z von 1,64 (95% Flachenanteil, Rest 5%). Weniger als 5% wahrscheinlich
sind im unteren Teil der Verteilung -43,60 EUR, im oberen Teil der Verteilung
(rechts) 4.883,60 EUR. Einkommenswerte jenseits dieser Grenzen gehoren evtl. zu
einer anderen Grundgesamtheit, in der sie wahrscheinlicher sind (Abbildung 38).

Berechnung der Werte unter-
und oberhalb der 5%-
Wahrscheinlichkeit

Umstellung nach X

7= -1,64 xy=z'S+M
x; = —1,64-1.502,2 +2.420
—43,60

Xi

z=1,64 % =z's+M
= 1,64-1.502,2 + 2.420
x; = 4.883,60

| 95%

1
-43,60 917,80  2.420,00 3.922,20 4.883,60
-1,64SD  -1SD M +1SD  1,64SD

[|
T
,

Abbildung 38: Beispiel der Berechnung ,unwahrscheinlicher Werte” am Beispiel der
Variable Einkommen (eigene Darstellung)

9.1.4 Signifikanz, Relevanz und Effekt

Ob ein Unterschied oder Zusammenhang signifikant wird, ist nicht nur von der Gro-
Re des Unterschieds oder der Starke des Zusammenhangs abhangig. Daneben ist die
StichprobengrofRe ein entscheidender Einflussfaktor auf die Signifikanz. Wahr-
scheinlichkeitsverteilungen auf deren Basis eine Einschatzung der Irrtumswahr-
scheinlichkeit erfolgt, sind durch die Freiheitsgrade determiniert. Je mehr Freiheits-
grade — d.h. Uberwiegend, je groBer die untersuchte Stichprobe ist, desto schmal-
gipfliger sind Wahrscheinlichkeitsverteilungen. In der Mitte der Verteilung ist dann
eine grolRere Zahl an Fallen als an ihren Randern. Unterschiede miissen dann nicht
mehr sehr groR sein, damit ein Stichprobenkennwert in den Ablehnungsbereich der
Nullhypothese fallt.
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Anhand eines Signifikanztests kann daher nicht auf die inhaltliche Bedeutung eines
Kennwerteunterschieds oder eines Zusammenhangs geschlossen werden, sondern
nur ob dieser Unterschied oder der gefundene Zusammenhang unter der Annahme
einer bestimmten Verteilung in der Grundgesamtheit wahrscheinlich ist. Es ist Auf-
gabe des Forscherteams die inhaltliche Relevanz signifikanter Ergebnisse einzu-
schatzen. Basis flr eine Bewertung signifikanter Ergebnisse konnen in der Theorie
formulierte Uberlegungen oder klinische Normwerte sein.

Daneben wird empfohlen, EffektgrofRen signifikanter Ergebnisse zu berichten. Eine
EffektgroBe wird bestimmt von der GréRe des Unterschieds zwischen zwei Kenn-
werten, der Varianz der Kennwerteverteilung und aus der Enge eines Zusammen-
hangs (s. 8.5). Doring et al. (2016, S. 821) geben einen Uberblick tiber verschiedene
EffektgroBen zu den wichtigsten Signifikanztests. Die Berechnung von EffektgroRen
wird in diesem Studienbrief nicht vertieft, es wird jedoch auf die Notwendigkeit der
EffektgroBenbestimmung insbesondere bei der Berechnung von Signifikanztests in
groRen Stichproben verwiesen.

Signifikanz allein ist zusammenfassend kein hinreichendes Kriterium zur Ein-
schatzung der inhaltlichen und klinischen Bedeutung von Studienergebnissen.

9.2 Bernoulli-Experimente

Die Aussage von Signifikanztests kann anhand eines weiteren Beispiels skizziert
werden. Wir erinnern uns: ein Signifikanztest Gberprift Hypothesen, i.d.R. unter der
Annahme, dass in der Grundgesamtheit kein Unterschied zwischen verschiedenen
Gruppen erkennbar wird (Nullhypothese). Basis ist also die Annahme einer Vertei-
lung der Kennwerte in der Grundgesamtheit, die zufallig zu unterschiedlichen Er-
gebnissen in Stichproben fihren kann (7.3). Allerdings sollten diese Unterschiede
nur zufallig auftreten, also so klein sein, dass die Nullhypothese beibehalten werden
kann. Nur wenn sich systematische Unterschiede finden, also Werte, die in den Ab-
lehnungsbereich der Nullhypothese fallen (linker und rechter 5%-Flachenteil der
Wahrscheinlichkeitsverteilung, Abbildung 37), wird von einem signifikanten Ergeb-
nis gesprochen. Bernoulli Experimente ermoéglichen die Bestimmung der Wahr-
scheinlichkeit von Verteilungen bei maximal zwei moglichen Ereignissen bzw. Aus-
pragungen eines Merkmals (z.B. Manner vs. Frauen). Auf Basis der Annahme, Man-
ner und Frauen kommen gleich haufig in der Grundgesamtheit vor, kann Gberprift
werden, ob von zehn Flihrungspositionen nur zwei mit Frauen besetzt sind auf Zu-
fall beruht, also mit der Annahme einer 50:50-Verteilung vereinbar ist, oder ob der
Unterschied wenig wahrscheinlich ist, wenn in der Grundgesamtheit eine 50:50-
Verteilung vorliegt.
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In der Hochschulmedizin werden 10% der Lehrstuhlprofessuren von Frauen besetzt
(academics.de, o0.A.). Dagegen sind ca. zwei Drittel der Studienanfanger in der Me-
dizin weiblich (Hibbeler & Korzilius, 2008). Sofern die Leistungen von Medizinstu-
dentinnen denen ihrer mannlichen Kollegen entsprechen, sie ahnliche Ziele in ihrer
beruflichen Karriere verfolgen, wissenschaftlich dhnlich interessiert sind, ebenso
zielstrebig eine wissenschaftliche Laufbahn verfolgen und dieselben Chancen ha-
ben, wie ihre mannlichen Kommilitonen, sollten zwei Drittel der Lehrstiihle in der
Medizin mit Frauen besetzt sein. Dass dies nicht so ist, zeigen die veroffentlichten
Zahlen. Aus denen kdnnten verschiedene Schliisse gezogen werden. Einer dieser
Schlisse koénnte sein, Frauen werden systematisch benachteiligt oder haben
schlichtweg kein Interesse an einer wissenschaftlichen Laufbahn in der Medizin.
Ebenso gut kann die stark von den Studienanfangerzahlen abweichende Geschlech-
terverteilung bei den Lehrstuhlinhabern Zufall sein. Mit Bernoulli-Experimenten
kann getestet werden, ob die Wahrscheinlichkeit fiir lediglich eine Frau auf zehn
Medizinlehrstiihle wahrscheinlich ist, wenn zwei Drittel der Studienanfanger in der
Medizin weiblich ist (p = 0,66) (F. 14).

In (F. 14) wird mit (Z) die Anzahl moglicher Kombinationen berechnet, wenn aus

einer bestimmten Anzahl (n) von Versuchen eine Anzahl (k) Treffer erzielt werden
soll. Der Term beruht auf Annahmen der Wahrscheinlichkeitstheorie zur ,Kombina-
torik ohne Zuricklegen®, die an dieser Stelle nicht vertieft wird. Es ist dennoch emp-
fehlenswert, sich mit Grundlagen der Wahrscheinlichkeitstheorie zu befassen, die
Uber die Ausfihrungen dieses Studienbriefs hinausgehen, nicht nur um die (Un-)
Wahrscheinlichkeit eines Sechser im 6 aus 49 Lotto zu berechnen oder beim Black
Jack Karten zu zahlen. In jedem Lehrbuch, in dem Statistik vertieft behandelt wird,
ist ein ausfuhrlicher Abschnitt zur Wahrscheinlichkeitstheorie vorhanden. Empfeh-
lenswert sind die Blicher von Leonhart (2013) sowie von Rumsey, Engel, Baum und
Kihnel (2012), die einen Einstieg auch mit mathematischen Grundkenntnissen er-
moglichen.

(F. 14) Bernoulli-Experimente n= Versuchsanzahl
k= Trefferzahl
p(k) = (Z) pk-(1—p)vk p = Wahrscheinlichkeit
1 — p = Gegenwahrscheinlichkeit

i) = n! . n!= n-Fakultdt:n-(n-1):(n-2)-...:
PO = o1 P 2:1
(1 —p)k k! = k-Fakultat: k- (k-1) - (k-2)-...-
2-1

Formel: Leonhart (2013)

Die konkrete Berechnung der Wahrscheinlichkeit fiir eine oder weniger als eine Frau
unter zehn Medizinerlehrstiihlen wird in drei Schritten berechnet (Leonhart, 2013):

1. Berechnung der Wahrscheinlichkeit, dass keine Frau unter den Mediziner-
lehrstuhlinhabern zu finden ist [p(0)]
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2. Berechnung der Wahrscheinlichkeit, dass eine Frau unter den Medizinerlehr-
stuhlinhabern zu finden ist [p(1)]
3. Addieren derin 1. und 2. berechneten Wahrscheinlichkeiten [p(0) + p(1)]

Ist die kumulierte Wahrscheinlichkeit p(0) + p(1) kleiner als 5% kann nicht von einer
zufdlligen Abweichung gesprochen werden. Es entscheiden sich dann signifikant
weniger Frauen fir eine wissenschaftliche Laufbahn in der Medizin, als die Studien-
anfangerzahlen erwarten lassen — bzw. Frauen sind systematisch benachteiligt — je
nach zugrundeliegender Theorie.

Wahrscheinlichkeit fiir 1/10 Frauenanteil
bei p = 0,66 (66%) Frauenanteil in der Grundgesamtheit

(™. k. _ Yk n= Versuchsanzahl
p(k)—(k)p| 1-» (10 Medizinlehrstiihle)

n! -
= i i 5 (] oy YR k= Trefferzahl
p(k) = k- (n — k)! p (l P) (davon 1x weiblich besetzt
p= 0,66 (66,6%)
(weibliche Studienanfinger)
_ 10-9:8-7-(..)-2-1 0 10 1-p = 0,33 (33,3%)
ROI= 0(=1):(10:9:8:(..):2-1) Hies «f.33 (ménnliche Studienanfénger)
0) = SoEd 1-0,000015
PO =3%78800 1"
p(0) = 0,000015
v
10:9-8-7-(..)-2-1 . i
p(1) =———F——>——066 0,33
Y p(1,10) = p(0) + p(1)
St /| 1,10) = 0,000015 + 0,0003
(1) = oo 0,66 - 0,000046 p(1,10)
p(1) = 0,0003 p(l, 10) = 0, 000315

Abbildung 39: Berechnung der Wahrscheinlichkeit fiir 1/10 weiblichen Lehrstuhlin-
habern bei 66,6% weiblichen Studienanfangern (eigene Darstellung)

Vorausgesetzt das Interesse an einer wissenschaftlichen Laufbahn in der Medizin,
unterscheidet sich nicht zwischen Mannern und Frauen und Frauen schlieBen ihr
Medizinstudium ebenso haufig erfolgreich ab wie Manner, beruht bei 66,6% weibli-
chen Studienanfangern nur eine Lehrstuhlinhaberin auf zehn Lehrstihle in der Me-
dizin wahrscheinlich nicht auf Zufall und ist weniger als 5% wahrscheinlich (p =
0,000315; 0,0315%) und fallt somit in den Ablehnungsbereich der Nullhypothese
(9.1.1). Dies konnte auf fundamental unterschiedliche Interessen oder eine syste-
matische Benachteiligung von Frauen in der Medizin zuriickzufihren sein
(Abbildung 39).
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9.3 Signifikanztests bei Hédufigkeiten, Rang- und Intervalldaten

Je nach inhaltlichem Interesse und Messniveau kommen verschiedene Signifikanz-
tests infrage. Ndher vorgestellt werden anschlieRend Signifikanztests fur Unter-
schieds- bzw. Verdanderungshypothesen (die auch von Unterschieden ausgehen)
(9.3.1) und fur Zusammenhangshypothesen (9.3.2). Auf unterschiedliche Verfahren
ausgehend vom Messniveau (6.2.1) wird jeweils Bezug genommen.

Tabelle 20 systematisiert die haufig angewendeten Signifikanztests fir Unter-
schiedshypothesen, die zugrundeliegende Wahrscheinlichkeitsverteilung und die
Voraussetzungen ausgehend vom Messniveau und der Verteilung der Stichproben-
kennwerte.

Tabelle 20:  Voraussetzung fir inferenzstatistische Standardverfahren mit der
zugrundeliegenden Wahrscheinlichkeitsverteilung

Testverfahren Voraussetzung
1 Mittelwert  einfacher t-Test Intervallskala UND
(t-Verteilung) Normalverteilung
UND
Zufallstichprobe
2 Mittelwerte doppelter t-Test Intervallskala UND
(unabhangige und verbundene Stich- Normalverteilung
proben) UND
(t-Verteilung) Zufallstichprobe
U-Test
(Paardifferenztest) Ordinal- ODER
Wilcoxon-Test Intervallskala
(Vorzeichen-Rangtest)
>2 Mittelwer- Einfaktorielle Varianzanalyse Intervallskala UND
te (ANOVA) Normalverteilung
(F-Verteilung) UND
Zufallstichprobe
Kruskal-Wallis-Test Ordinal- ODER
Intervallskala
Haufigkeiten  chi-Quadrat-Test Nominal-
(chi-Quadrat-Verteilung) Ordinal- ODER

Intervallskala

9.3.1 Unterschieds- (Verdinderungs-) Hypothesen

In Unterschiedshypothesen werden verschieden hohe Merkmalsauspragungen (Or-
dinal- und Intervallskalenniveau) oder Haufigkeiten (Nominalskalenniveau) be-
stimmter Merkmalsauspragungen in zwei oder mehreren Gruppen erwartet (s. 4.4).
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Signifikanztest bei Haufigkeiten

Die Beschreibung von Haufigkeiten unterschiedlicher Merkmalsauspragungen kann
fir jedes Messniveau erfolgen, insbesondere fir nominalskaliertes Datenmaterial
(s. 8.3). Wenn in zwei oder mehr Gruppen bei einem Merkmal verschieden groRe
Merkmalsauspragungen erwartet werden, erfolgt eine Darstellung dieser Merk-
malsverteilung in Kreuztabellen (s. 8.5.1). Von einer unterschiedlichen Haufigkeits-
verteilung kann auf Zusammenhange zwischen zwei nominalskalierten Merkmalen
geschlossen werden. Ob gemessene Unterschiede zufallig auftreten oder systema-
tisch (also signifikant) sind, wird mit dem chi-Quadrat-Test Uberpriift. Die chi-
Quadrat-Verteilung ist die der Berechnung des chi-Quadrat-Tests zugrundeliegende

Wahrscheinlichkeitsverteilung (s. 9.1.1, Anhang 2).
(F. 15)  Freiheitsgrade beim chi-Quadrat-Test
df =(p-1-(@-1
(F.16)  Berechnung erwarteter Zellenhaufigkeiten

Zeilensumme; - Spaltensummey,

fe(j,k) = N

(F.17) Chi-Quadrat-Test

2 _ E ' E ‘ (Fotiso = fe(in))?
X =
fe(ix)

j=1k=1

signifikant bei chi-Quadrat > kritisches chi-Quadrat
Formeln: Leonhart (2013)

p=  Anzahl der Zeilen
g= Anzahl der Spalten

f(j k) = beobachtete
Zellenhaufigkeit

fe(j k) = erwartete
Zellenhaufigkeit

Der chi-Quadrat-Test wird in den folgenden Schritten berechnet (F. 15), (F. 16), (F.

17) (Leonhart, 2013):

1. Berechnung der Freiheitsgrade (2 x 2-Tabellen haben einen Freiheitsgrad) (F.

15)

2. Bestimmung des kritischen chi-Werts aus der chi-Verteilungsfunktion (An-

hang 2)

3. Berechnung der erwarteten Zellenh&ufigkeiten (F. 16)

4. Berechnung des chi-Quadrat-Tests (F. 17).

5. Bestimmung der EffektgrofSe
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Die Beispielrechnung in Abbildung 40 untersucht ausgehend von den Ergebnissen in
Tabelle 18 anhand des chi-Quadrat-Tests, ob die beobachteten Haufigkeiten beim
Hochschulabschluss von Mannern und Frauen signifikant von dem abweichen, was
rechnerisch zu erwarten ware. Die zugrundeliegende inhaltliche Hypothese kann
gerichtet oder ungerichtet formuliert sein. Die Beispielrechnung geht von einer ge-
richteten Hypothese aus, es wird erwartet, dass Frauen haufiger einen Hochschul-
abschluss haben als Manner. Der kritische chi-Wert bei einem Freiheitsgrad liegt bei
3,841. Damit das Ergebnis als signifikant eingestuft werden kann, muss der chi-
Quadrat-Test einen groReren Wert als das kritische chi-Quadrat aufweisen. Dies ist
im vorliegenden Beispiel nicht der Fall. Manner und Frauen haben in der Stichprobe
unterschiedlich haufig einen Hochschulabschluss. Dieser Unterschied ist nicht signi-
fikant.

1. + 2. Bestimmung der Freiheitsgrade und kritisches chi-Quadrat

bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit

df=(p-1D-(@—-1 <0,05 muss bei 0,95 (1-seitig)
df=1 1-q oder 0,975 (2-seitig) abgelesen werden
-
A ™
~_ A | 0.005 0.010 0.025 0,050 0,100 0,900 0.950 0975 0.990 0,995
v e
1 0,000 0.000 0,001 0,004 0,016 1.706/ 3.841 5.024 \6.635 7.879

einseitiger Test zweiseitiger Test

3. Berechnung erwarteter Zellenhaufigkeiten

Zeilensumme; - Spaltensummey, _ 10-12 % 3 Fiir die Zelle ,Frauen mit

feGiwy = N 20 Hochschulabschluss”

4. Berechnung und Aufsummierung der quadrierten Differenzen zwischen
beobachtetem und erwartetem Wert

Hochschulabschluss

ja (%) ja (%) nein (%) nein
Geschlecht foijk) fe(ik) fo(ik) fe(ik) Zeilensumme
weiblich (%) 8(80) 6 0,66 2(20) 4 0,66 10 (100)
mannlich (%) o) 4 6 6(60) 4 0,66 10 (100)
Spaltensumme Jl(60) I / 8 (40) 20
'/ ! /
P q
=Y Yoo = fey0)’
=i feiio

—E)2 N2 Y _4)2
2 (8-6) 4 (4-6) i 2-4 i (6—-4)

6 6 4 )
x% =2,67

Abbildung 40: Berechnung des chi-Quadrat-Test bei einer 2 x 2-Tabelle (eigene Dar-
stellung)

Die Ergebnisse eines chi-Quadrat-Tests werden in die Ergebnistabelle aufgenom-
men, ein Beispiel zeigt Tabelle 21. Berichtet wird neben dem empirischen chi-
Quadrat, das mit Statistikprogrammen ausgegeben wird die Anzahl der Freiheits-
grade (df) (F. 16) und die Irrtumswahrscheinlichkeit (p).
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Tabelle 21:  Ergebnisdarstellung von chi-Quadrat-Tests in wissenschaftlichen Ar-

beiten
Mannlich (%) Weiblich (%) Summe chi’ (df) p

Verein ja 4 (66,7) 6 (42,9) 10 0,904 (1) 0,66
Verein nein 2 (33,3) 8(57,1) 10

Summe 6 14 20

Bochum 3 (50,0) 5(35,7) 8 1,236 (2) 0,46
Dortmund 1(16,7) 6 (52,9) 7

Essen 2 (33,3) 3(21,4) 5

Summe 6 14 20

Signifikanztest bei LagemaRen — arithmetisches Mittel in zwei Gruppen

Das arithmetische Mittel kann fiir intervallskalierte Daten berechnet werden. Un-
terschiede beim arithmetischen Mittel zwischen zwei Gruppen werden mit dem t-
Test berechnet, sofern die Voraussetzungen laut Tabelle 20 erfillt sind (Inter-
vallskalenniveau und normalverteilte Daten). Beide Gruppen kdénnen als unabhangi-
ge oder abhéangige Stichproben vorliegen. Bei unabhdngigen Stichproben kann jeder
Studienteilnehmer einer bestimmten Gruppe zugeordnet werden. Sofern dieselben
Studienteilnehmer zwei Mal untersucht werden, ergeben die Messungen abhdngige
Stichproben. Sollen Unterschiede von arithmetischen Mitteln zwischen unabhangi-
gen Stichproben untersucht werden, erfolgt dies mit dem t-Test fiir unabhangige
Stichproben. Unterschiede im arithmetischen Mittel zwischen abhangigen Stichpro-
ben werden mit dem t-Test fiir abhangige Stichproben auf Signifikanz getestet. In
der Beispielstudie wurde das Einkommen als intervallskalierte Variable erfasst, als
Gruppierungsvariable liegen Geschlecht und Hochschulabschluss vor. Mit einem t-
Test fiir unabhangige Stichproben wird ausgehend von den Daten der Beispielstudie
in Tabelle 10 untersucht, ob Manner und Frauen signifikant unterschiedlich verdie-
nen.

(F. 18) Freiheitsgrade beim t-Test ni= Stichproben-
grofle Gruppe 1

df =ng +ny, —2 n,= Stichproben-

grofle Gruppe 2
(F.19) t-Test M, = Mittelwert
Gruppe 1
t = u M, = Mittelwert
O0%,—%, Gruppe 2
oM, —M, si®= Varianz Gruppe 1
—1-s:2+Mmy,—1)-s,2 /1 1 s,”= Varianz Gruppe 1

signifikant bei t > kritisches t
Formeln: Leonhart (2013)
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Folgende Schritte fihren zum Ergebnis beim t-Test flir unabhangige Stichproben
(Leonhart, 2013):

e Berechnung der Freiheitsgrade (F. 18)

e Bestimmung des kritischen t anhand der Verteilungstabelle der t-Verteilung
(Anhang 3)

e Berechnung von arithmetischem Mittel und Varianz fir jede Gruppe (s. 8.4)

e Priifung auf Homogenitat der Varianzen zwischen beiden Stichproben. Dies
wird in der folgenden Beispielrechnung nicht durchgefiihrt. Der dazu emp-
fohlene Levene-Test auf Varianzhomogenitat wird routinemaRig in Statistik-
programmen durchgefihrt.

e Berechnung des t-Test (F. 19).

e Berechnung der EffektgroRe (nicht in dieser Beispielrechnung, ndhere In-
formationen zur EffektgroRe s. 9.1.4 sowie im Detail bei Doéring et al., 2016,
S. 821).

Der t-Tests bei unabhangigen Stichproben wird beispielhaft in Abbildung 41 veran-
schaulicht. Der kritische t-Wert liegt bei einseitiger Testung (gerichtete Unter-
schiedshypothese) bei 1,734 (Auszug aus Anhang 3). Der empirische (d.h. berechne-
te) t-Wert liegt bei 5,25 und damit deutlich (iber dem kritischen Wert. Manner und
Frauen unterscheiden sich hinsichtlich ihres Einkommens, wobei Manner signifikant
besser verdienen als Frauen.
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1. + 2. Bestimmung der Freiheitsgrade und kritisches t

df =n;+n,—2

bei einer Irrtumswahrscheinlichkeit
<0,05 muss bei 0,95 (1-seitig)

df=18 1-q oOder 0,975 (2-seitig) abgelesen werden
A
£ B
‘\\}. 0,9000 0.9750 0.9900 0,9950 0.9995
¥ S
18 1,330 2,101 2,552 2,878 3,922

einseitiger Test

zweiseitiger Test

3.+ 4. Arithmetisches Mittel und Varianz fiir jede Gruppe und t-Test

Einkommen
mannlich weiblich
500,00 300,00
1500,00 600,00
2300,00 900,00
2400,00 1400,00
2700,00 1600,00
2900,00 1700,00
4000,00 1800,00
4500,00 2200,00
5000,00 2600,00
6000,00 3500,00
M 3180,00 1660,00
s 1592,98 905,76

s°  2537600,00

820400,00

. i —1:s124+Mmp—1)-s2 (1 1
OmMy—M, = S s ey

ny+n;—2 ng M

. _ [9:2537.600+9-820400 (1 1
Omy-m; = 18 10 " 10

Guy-m, = 289,74

M, —M
T
O%,-%,

3180 — 1.660
T 289,74

t=5,25

Abbildung 41: Berechnung des t-Tests bei unabhangigen Stichproben (eigene Dar-
stellung)

Tabelle 22:  Ergebnisdarstellung von t-Tests bei unabhangigen Stichproben
in wissenschaftlichen Arbeiten

Variable Verein ja (SD) Verein nein (SD) t(df) p

Puls t, 62 (5,6) 74 (8,4) 2,367 (18) 0,02
Puls t, 96 (10,3) 128 (14,6) 6,32 (18) <0,001
Puls t, 70 (8,6) 82 (6,4) 3,281 (18) 0,002

Anmerkungen: SD = Standardabweichung, t, bis t, = Messzeitpunkte

Im Ergebnisbericht zum t-Tests fiir unabhangige und abhéngige Stichproben werden
der empirische t-Wert, die Freiheitsgrade (df) und die genaue Irrtumswahrschein-
lichkeit (p) berichtet (Beispiel in Tabelle 22, Tabelle 23).
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Tabelle 23:  Ergebnisdarstellung von t- Tests bei abhdngigen Stichproben
in wissenschaftlichen Arbeiten

Variable M (SD) [95% ClI] t(df) p

Puls to 72 (5,6) [67,4;76,6] 3,767 (18)
Puls t; 116 (10,3) [108,8;123,2]  <0,001

Puls t; 116 (10,3) [108,8;123,2]

Puls t, 76 (7,8) [71,3;80,7] 3,281 (18) 0,002
Puls to 72 (5,6) [67,4;76,6]

Puls t, 76 (7,8) [71,3;80,7] 1,153 (18) 0,13

Anmerkungen: SD = Standardabweichung, t, bis t, = Messzeitpunkte, [95% CI] = 95% Konfidenz-
intervall (s. 9.4)

Signifikanztest bei LagemalRRen — Median oder nicht normalverteilte Daten

Alternativ zum t-Test flr unabhangige Stichproben, der explizit nur bei intervallska-
lierten und normalverteilten Daten berechnet werden sollte (Grenzwerttheorem
beachten, 7.3), kdnnen sog. nicht parametrische (verteilungsfreie) Tests berechnet
werden und so die Signifikanz von Unterschieden von Lagemalien (z.B. Median) be-
stimmt werden. Nicht parametrisch bedeutet, dass beim Datenmaterial die Abstan-
de zwischen gleichen Wertebereichen unterschiedlich sein kdnnen (Ordinalskalen-
niveau, s. 6.2.1) oder die Daten nicht normalverteilt sind (s. 8.4.5).

Das alternative Testverfahren zum t-Test flir unabhangige Stichproben ist der U-Test
nach Mann und Whitney (auch Rangdifferenztest). Die Werte beider Gruppen ge-
hen nicht als Rohwerte, beispielsweise als konkrete Einkommenswerte, sondern als
Rangwerte in die Untersuchung ein. Die Messwerte werden in Rangplatze Uber-
fihrt, derjenige mit dem hoéchsten Einkommen erhalt den ersten Rang (Platz 1), das
niedrigste Einkommen erhalt den schlechtesten Rang (im Beispiel Platz 20). Die
Rangplatze werden fiir die Gesamtstichprobe vergeben, anschlielfend erfolgt eine
Trennung der Gruppen.

Eine weitere haufig genutzte nichtparametrische Alternative zum t-Test fir abhan-
gige Stichproben ist der Wilcoxon-Test (auch Vorzeichenrangtest). Hier wird wie
beim U-Test ebenfalls mit den Rangplatzen und nicht den Rohwerten gerechnet.

Signifikanztest bei LagemaBen mehr als zwei Gruppen

Die einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) ist ein parametrisches Testverfahren zur
Berechnung der Signifikanz von Unterschieden bei LagemaRen zwischen mehr als
zwei Gruppen. Die nicht parametrische Alternative ist der Kruskal-Wallis-Test, der
ebenfalls Rangplatzen in die Berechnung aufnimmt (Tabelle 20).
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Bei der Untersuchung von Unterschiedshypothesen werden zusammenfas-
send Verfahren fir nominalskaliertes Datenmaterial (chi-Quadrat-Test), ordi-
nalskaliertes und nicht normalverteiltes intervallskaliertes Datenmaterial (U-,
Wilcoxon-Test und Kruskal-Wallis-Test) sowie flr normalverteiltes intervalls-
kaliertes Datenmaterial (t-Test flir abhdngige und unabhéngige Stichproben,
ANOVA) unterschieden. Dabei werden zundchst inhaltliche und statistische
Hypothesen formuliert, Freiheitsgrade bestimmt, die zugrundeliegende Wahr-
scheinlichkeitsverteilung definiert und Uberprift, mit welcher Wahrschein-
lichkeit Unterschiede bei Glltigkeit der Nullhypothese auftreten. Signifikante
Unterschiede sind unter Annahme der Nullhypothese weniger als 5% wahr-
scheinlich. Nach Berechnung der statistischen Bedeutsamkeit muss durch den
Forscher die inhaltliche Relevanz auf theoretischer Grundlage oder anhand
klinischer Normwerte bestimmt. Daneben geben Effektmalle Hinweise auf die
Relevanz von Unterschieden.

9.3.2 Zusammenhangshypothesen

In 8.5 wurden bivariate Korrelationskoeffizienten vorgestellt. Anhand des t-Test fir
Produkt-Moment-Korrelationen wird beispielhaft die statistische Bedeutsamkeit des
berechneten Korrelationskoeffizienten bestimmt. Die Nullhypothese beim Signifi-
kanztest von Korrelationskoeffizienten erwartet keinen Zusammenhang zwischen
zwei Merkmalen. Signifikante Korrelationen sind so hoch ausgepragt, dass sie mit
der Annahme, in der Grundgesamtheit liegt kein Zusammenhang vor, nicht verein-
bar sind.

Die Signifikanztestung von Produkt-Moment-Korrelationen verlduft in folgenden
Schritten (Leonhart, 2013):

e Berechnung der Freiheitsgrade analog zu den Freiheitsgraden beim t-Test fir
unabhangige Stichproben (F. 18)

e Bestimmung des kritischen t anhand der Verteilungstabelle der t-Verteilung
(Anhang 3)

e Berechnung des t-Test fur Produkt-Moment-Korrelationen (F. 20) und Ver-
gleich zwischen kritischem und empirischen t-Wert (it < tempirisch)

e Der Korrelationskoeffizient ist zugleich die EffektgroRe (s. 8.5).
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(F.20)  t-Test fir Korrelationskoeffizienten N=  StichprobengréRe
gegen Null r= Korrelationskoeffizient

VN =2
T

Formel: Leonhart (2013)

Ausgehend vom Zusammenhang zwischen Gliick und Abschlussnote in 8.5.2 (S. 169)
(r =-0,76) ergibt sich folgender Rechenweg (Leonhart, 2013):

Der Analyse erfolgt mit 18 Freiheitsgraden (s. 9.3.1) (N—2 =df; 20-2 = 18)
Der kritische t-Wert liegt bei einseitigem Testen (Richtung des Zusamme

hangs wird in den Hypothesen formuliert) bei 1,734, bei einer ungerichteten
Hypothese betragt der kritische t-Wert 2,101 (s. Anhang 3, Abbildung 41).

T VN — 2
ty2 = —,—1 —
-0,76-v18
Iy 2 =—F7—7——
1-0,58
tN—Z = _4',98

Der empirische t-Wert ist gréfSer als die kritischen t-Werte bei gerichteten
und ungerichteten Hypothesen. Der beobachtete bzw. ein noch extremerer
Zusammenhang in der Stichprobe ist unwahrscheinlich, wenn in der Grund-
gesamtheit kein Zusammenhang besteht.

Bei einem Korrelationskoeffizienten von -0,76 ist ein enger, aussagekraftiger
Zusammenhang zwischen Abschlussnote und Gliick. Menschen mit einer gu-
ten Abschlussnote fiihlen sich insgesamt deutlich gliicklicher als Menschen
mit einer schlechten Abschlussnote (s. 8.5).

Ergebnisse von Signifikanztests bei Korrelationskoeffizienten werden im Unter-
schied zu den bisher vorgestellten Testverfahren nicht im Detail, also mit empiri-
schem t-Wert, Freiheitsgraden und Irrtumswahrscheinlichkeit angegeben (s. Tabelle
21 bis Tabelle 23), sondern stark vereinfacht berichtet. Zu jedem Korrelationskoeffi-
zienten wird der Bereich, in dem sich die Irrtumswahrscheinlichkeit bewegt, mit
Sternchen (*) gekennzeichnet. Eine Irrtumswahrscheinlichkeit Gber 0,05 erhilt kei-
ne Kennzeichnung, 0,05 und weniger 1 Stern (*), 0,01 und weniger 2 Sterne (**),
0,001 oder weniger 3 Sterne (***) (Tabelle 24).
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Tabelle 24:  Ergebnisdarstellung von t- Tests bei Korrelationskoeffizienten mit
Angabe von arithmetischem Mittel und Standardabweichung in wis-
senschaftlichen Arbeiten

Puls M (SD) 1 2 3 4 5

1. to Eigen- 74,9 (8,7) 1

2. toFremd-  73,4(10,1) 0,80 1

3. t; Eigen-  105,4 (25,3) 0,54 0,51 1

4. t, Fremd- 102,3(24,1) 0,50 0,554 097 1

5. t, Eigen- 73,4(11,6) 084 0,76 0,35 0,41 1

6. t, Fremd-  72,0(11,3) 0,66 0,63 0,55 0,61° 0,80

*p < 0,05, ** p < 0,01, *** p < 0,001

Signifikanztests bei Korrelationskoeffizienten werden zusammenfassend
ebenfalls auf Basis einer Nullhypothese berechnet, wobei in der Grundge-
samtheit kein Zusammenhang erwartet wird. Fir Produkt-Moment-
Korrelationskoeffizienten werden ebenfalls t-Werte berechnet und mit einem
kritischen t-Wert verglichen (Anhang 3). Sofern ein signifikanter Zusammen-
hang vorliegt bedeutet dies, ausgehend von der Annahme, in der Grundge-
samtheit liegt kein Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen vor, ist die
Wahrscheinlichkeit fir den empirischen Zusammenhang in der Stichprobe
kleiner als 5%. Der Korrelationskoeffizient ist zugleich das Effektmal} einer
bivariaten Korrelation (8.5, Doring et al., 2016, S 821).

9.4 Das Konfidenzintervall

Innerhalb des Konfidenzintervalls liegt mit einer bestimmten Wahrscheinlichkeit ein
Teil der Stichprobenkennwerte, wenn eine Studie mit unterschiedlichen Zufalls-
stichproben aus derselben Grundgesamtheit mehrmals wiederholt wird. Die Zuord-
nung dieses Themas zur Inferenzstatistik ist eigentlich nicht ganz korrekt. Jedoch ist
das Konfidenzintervall ein einfaches und anschauliches Mal3, die Signifikanz von
Unterschieden und bei Zusammenhdngen zu schatzen. Haufig werden 95% oder
99% Konfidenzintervalle angegeben. Sofern dieselben Daten bei Zufallsstichproben
aus derselben Grundgesamtheit erhoben werden, bewegen sich die ermittelten
Stichprobenkennwerte (Lage- oder Zusammenhangsmalie) bei 95 von 100 Studien
innerhalb des 95% Konfidenzintervalls. Konfidenzintervalle kénnen fiir alle deskrip-
tivstatistischen Kennwerte berechnet werden (s. 8). Anhand von 95% oder 99% Kon-
fidenzintervallen sind Riickschliisse auf die statistische Bedeutsamkeit moglich.
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Auf Basis der Ergebnisse der Beispielstudie (Abbildung 41) wird anschlieBend das
95% Konfidenzintervall des arithmetischen Mittels berechnet. In die Berechnung
des Konfidenzintervalls arithmetischer Mittel flieBen Standardfehler und der z-Wert
flr das jeweilige Konfidenzintervall (95% oder 99%) ein (Anhang 1, 8.4.4).

Der Standardfehler beschreibt die Streuung ca. 68% der Stichprobenkennwerte um
den Populationsmittelwert, wenn gleich grofRe Stichproben aus einer Grundgesamt-
heit untersucht werden. Es fallen Ahnlichkeiten mit der Standardabweichung auf
(8.4.3), die jedoch die Verteilung von Kennwerten in der Stichprobe beschreibt und
nicht die Verteilung der Kennwerte vieler Zufallsstichproben in der Grundgesamt-
heit. Konfidenzintervalle haben eine Unter- und eine Obergrenze. Der Ablesepunkt
des z-Werts fir ein 95%-Konfidenzintervall liegt daher nicht beim 95% Flachenanteil
in der z-Werte-Tabelle, sondern bei 97,5%. Der 95%-Flachenanteil bzw. das Inter-
vall, in dem 95/100 Stichprobenkennwerte liegen wird um 2,5% nach rechts ver-
schoben. Am linken (unteren) und am rechten (oberen) Ende der Verteilung bleibt
jeweils ein Rest von 2,5%. Insgesamt liegen dann 5/100 Stichprobenkennwerte au-
Rerhalb des Konfidenzintervalls (Abbildung 42).

95% Konfidenzintervall

Abbildung 42: Standardfehler (SE) und 95% Konfidenzintervall (modifiziert nach Bel-
ler, 2008, S. 96)
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(F.21) Standardfehler des arithmetischen Mit- SE = Standardfehler
tels sxy= Standardabweichung
N =  StichprobengroRe

SE = =%
VN
(F.22) 95% Konfidenzinervall des arithmeti- 2975, =z-Wert des 97,5%
schen Mittels Flachenanteils

M i Z97'5% " SE
Formeln: Beller (2008)

Bei der Berechnung von 95%-Konfidenzintervallen wird folgendes Vorgehen emp-
fohlen:

1. Bestimmung des z-Werts zum 97,5% Flachenanteil der Normalverteilung (s.
8.4.4, Anhang 1) (1,96)

2. Bestimmung des Standardfehlers des Mittelwerts (F. 21)

3. Berechnung von Unter- und Obergrenze des 95% Konfidenzintervalls des
arithmetischen Mittels

Der Rechenweg wird in Abbildung 43 veranschaulicht. Bereits in Abbildung 41 auf
Seite 173 werden Unterschiede bei den arithmetischen Mitteln der Einkommen
zwischen Mannern und Frauen erkennbar, die signifikant sind. Auch anhand der
95%-Konfidenzintervalle |asst sich abschatzen, ob Unterschiede signifikant sind.
Empfohlen wird eine Abschatzung jedoch erst bei StichprobengréoRen ab 20 pro
Gruppe. Sehr kleine Stichproben sind mit vergleichsweise groRen Standardfehlern
verbunden. Im Nenner der Formel zur Berechnung des Standardfehlers wird die
Quadratwurzel aus der StichprobengroRe gezogen (F. 20). Je groBer die Stichprobe
ist, desto grofSer ist der Wert im Nenner der Formel und desto kleiner das Ergebnis
der Berechnung des Standardfehlers. Auch eine kleine Streuung der Kennwerte in
den Gruppen (der Zahler in der Formel zur Berechnung des Standardfehlers) fuhrt
zu kleinen Standardfehlern.
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1. Bestimmung des z-Werts 97,5%-Flachenanteils der Normalverteilung

Wert des 97,5% 1,95 7
ziverides 3/,5% 5 | 196 | 9750 | ——> 1,96
Flachenanteils - 2
1.97 97.56
1 A0 N7 £

2. Standardfehler des arithmetischen Mittels fiir Manner und Frauen

- g Sk 159298
anner: - ‘/_— == - ’
N 10
sy 905,76
- = 286,43

. SE =—2=
Frauen: N Jio

3. 95% Konfidenzintervalle der arithmetischen Mittel bei Mannern und Frauen

Einkommen
méannlich weiblich

500,00 300,00
s em Manner: Mang,SE
0000 740000 3.180 + 1,96 - 503,74 3.180,00| [2.192,67;4.167,33]
2700,00 1600,00 3.180 £ 987,33
2900,00 1700,00
4000,00 1800,00
4500,00 2200,00 Frauen: M +zy;5y - SE
5000,00 2600,00 1.660 + 1,96 - 286,43 1.660,00 [1098,60,2221,40]
6000,00 3500,00 1.660 + 561,40
M 3180,00 1660,00
s 1592,98 905,76
s*  2537600,00 820400,00

95%-Konfidenzintervalle

Abbildung 43: Berechnung von Standardfehler und 95% Konfidenzintervall des
arithmetischen Mittels bei zwei Gruppen (eigene Darstellung)

Im berechneten Beispiel sind die Standardabweichungen vergleichsweise grof$ und
die StichprobengroRRe in den Gruppen mit N = 10 klein. Daher sind die 95% Kon-
fidenzintervalle breit und i(iberschneiden sich. Dies deutet auf nicht signifikante Un-
terschiede der arithmetischen Mittel des Einkommens zwischen Mannern und
Frauen hin (Abbildung 44).

95% Konfidenzintervall Frauen

500 1.500 2.500 3.500 4.500

Uberschneidungsbereich 95% Konfidenzintervall Ménner

Abbildung 44: Riickschliisse auf die Signifikanz der Unterschiede arithmetischer Mit-
tel zwischen zwei Gruppen (eigene Darstellung)

Uberschneidungsfreie 95%-Konfidenzintervalle erlauben die Annahme, beide Stich-
proben (hier Manner und Frauen) entstammen nicht derselben Grundgesamtheit.
Der Einkommensunterschied zwischen beiden Gruppen wéare dann bei einer Irr-
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tumswahrscheinlichkeit von kleiner als 5% signifikant. Diese Annahmen sind fir 95%
Konfidenzintervalle aller Kennwerte zuldssig, die Zufallsstichproben entstammen
(Tabelle 25). Anhand von Konfidenzintervallen sind Aussagen zur Plausibilitdt und
zur Relevanz von Unterschieden und Zusammenhdngen moglich (Prel, Hommel,

Rohrig & Blettner, 2009). Konfidenzintervalle kdnnen gemeinsam mit Lage-

und

Streuungsmalien berichtet werden. Im wissenschaftlichen Text wird anschlieRend
auf mogliche signifikante Unterschiede und Zusammenhange verwiesen (Erganzung

der 95%-Cl in Tabelle 22, S. 173).

Tabelle 25:  Rickschlisse auf Signifikanz bei verschiedenen Kennwerten ausge-

hend vom 95% Konfidenzintervall (95% Cl)

Kennwert Riickschluss auf die Signifikanz von Kennwerten und

Kennwertunterschieden ausgehend von 95% Cl

Arithmetisches Mittel ~ Uberschneidungsfreiheit
Relative Haufigkeiten  Uberschneidungsfreiheit
Odds-Ratio im 95% Cl ist die ,,1,0” nicht enthalten

>1: Untergrenze des 95% Cl ist gréBer als 1,0
<1: Obergrenze des 95% Cl ist kleiner als 1,0
mehrere Odds-ratio: Uberschneidungsfreiheit

Korrelationskoeffizient im 95% Cl ist die ,,0” nicht enthalten

>0: Untergrenze des 95% Cl ist groBer als 0

<0: Obergrenze des 95% Cl ist kleiner als 0

mehrere Korrelationskoeffizienten: Uberschneidungs-
freiheit

Das Konfidenzintervall schatzt die Verteilung der Kennwerte bei mehrfacher
Wiederholung einer Studie mit Zufallsstichproben aus derselben Grundge-
samtheit. Fir alle Kennwerte konnen Konfidenzintervalle geschatzt werden.
Haufig wird das 95% Konfidenzintervall angegeben. Es bedeuten, wird eine
Studie mit unterschiedlichen Zufallsstichproben 100 Mal wiederholt, so finden
sich in 95 dieser Studien Kennwerte innerhalb des 95% Konfidenzintervall.
Uber den Vergleich von 95% Konfidenzintervallen sind Riickschliisse auf die
statistische Bedeutsamkeit von Unterschieden und Zusammenhdngen mog-
lich. Dabei werden nicht Hypothesen ausgehend von einer Wahrscheinlich-
keitsverteilung getestet, sondern wahrscheinliche Kennwerteverteilung in der
Grundgesamtheit aus Stichprobenkennwerten geschitzt. Uberschneiden sich
95% Konfidenzintervalle zweier Mittelwerte nicht, entstammen die Stichpro-
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ben mit einer ,Irrtumswahrscheinlichkeit” von 5% nicht aus derselben Grund-
gesamtheit.

9.5 Zusammenfassung und Aufgaben

Die Nutzung inferenzstatistikscher Verfahren stellt vereinfacht gesprochen eine
Verbindung zwischen Daten einer Zufallsstichprobe und der Grundgesamtheit her.
Ziel von Forschung sind Ergebnisse und Aussagen, die lGber eine Stichprobe hinaus
Rickschlisse fir die Grundgesamtheit ermdoglichen. Signifikanztests und die Be-
rechnung von Konfidenzintervallen ermoglichen Wahrscheinlichkeitsaussagen aus-
gehend von Stichprobenkennwerten fiir die Grundgesamtheit. Signifikante Ergeb-
nisse sind jedoch nicht zwangslaufig von inhaltlicher Bedeutung. Ebenso wenig las-
sen signifikante Ergebnisse Aussagen Uber die Gliltigkeit oder Unglltigkeit von Aus-
sagen fiir die Grundgesamtheit zu. Die Aussage signifikanter Ergebnisse beschrankt
sich auf die Wahrscheinlichkeit von Unterschieden oder Zusammenhangen in der
Stichprobe, wenn fir die Grundgesamtheit keinerlei Unterschiede oder Zusammen-
hange angenommen werden. Ob signifikante Unterschiede auch inhaltliche Rele-
vanz haben, insbesondere bei sehr grofRen Stichproben, entscheidet der Forscher
auf Basis der theoretischen Diskussion, in klinischen Studien auch anhand von
Normwerten biologischer, chemischer und physikalischer Parameter. Ein Signifi-
kanztest liefert eine Entscheidungshilfe, keine ausschliefSliche Grundlage fiir Ent-
scheidungen, beispielsweise, ob eine bestimmte Therapie angewendet werden soll.
Grundbegriffe in der Inferenzstatistik sind Null- und Alternativhypothese sowie a-
und B-Fehler. Der a-Fehler quantifiziert die Irrtumswahrscheinlichkeit, mit der eine
Nullhypothese zurlickgewiesen wird, obwohl sie zutreffend ist. Die Wahrscheinlich-
keit, mit der eine Alternativhypothese zurlickgewiesen wird, beschreibt der B-
Fehler.

Die Vorstellung von Signifikanz lasst sich tiber die Uberpriifung der Wahrscheinlich-
keit z.B. fur die Geschlechterverteilung in einer Stichprobe, mit Bernoulli-
Experimenten veranschaulichen. Bernoulli Experimente erlauben Riickschliisse auf
die Wahrscheinlichkeit der Verteilung von Merkmalsausprdagungen bei Merkmalen
mit zwei Auspragungen (z.B. das Geschlecht) in der Stichprobe, wenn in der Grund-
gesamtheit eine bestimmte Verteilung beider Merkmalsauspragungen vorliegt. Der
Frauenanteil bei Lehrstuhlinhabern in der Medizin liel8 sich im Beispiel nicht mit
Zufall erkldren. Der Grund fir den systematischen Unterschied zum Frauenanteil in
der Grundgesamtheit findet sich in theoretischen Voriiberlegungen. Plausibel waren
ein geringeres Interesse von Frauen an einer wissenschaftlichen Laufbahn oder ihre
systematische Benachteiligung.

Signifikanztests griinden sich auf Annahmen (ber die wahrscheinliche Verteilung
von Merkmalsauspragungen in der Grundgesamtheit. Es wird die Gliltigkeit statisti-
scher Hypothesen getestet, i. d. R. der Nullhypothese. Ergebnisse werden als signifi-
kant gewertet, wenn die Irrtumswahrscheinlichkeit (p) kleiner als 5% ist. Typische
Signifikanztests bei Unterschieden sind der chi-Quadrat-Test bei nominalskalierten
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Daten und der t-Test flir unabhangige und abhangige Stichproben bei normalverteil-
ten intervallskalierten Merkmalen. Die Signifikanz von Unterschieden kann auch bei
ordinalskalierten oder nicht normalverteilten Daten ermittelt werden. Bei unabhan-
gigen Stichproben eignet sich der U-Test, bei abhangigen Stichproben der Wilcoxon-
Test.

Konfidenzintervalle sind Schatzer der Verteilung von Stichprobenkennwerten bei
mehrfacher Wiederholung einer Studie mit Stichproben aus derselben Grundge-
samtheit. Der Vergleich verschiedener 95% Konfidenzintervalle ermoglicht Riick-
schliisse darauf, ob Stichprobenkennwerte aus zwei (oder mehrere Gruppen) der-
selben Grundgesamtheit entstammen — in diesem Fall wirden sie sich Gberschnei-
den.

Schliisselwérter: abhdngige Stichproben, Alpha/a-Fehler, Alternativhypothese,
arithmetische Mittel, Beta/B-Fehler, chi-Quadrat-Test, doppelter t-Test, Effektgré-
Be/-stirke, einfacher t-Test, einseitiger Test, Freiheitsgrade, Grundgesamtheit, Héu-
figkeitsverteilung, Irrtumswahrscheinlichkeit, Konfidenzintervall, Korre-
lationskoeffizienten, Median, n, Nullhypothese, Nullhypothese, Produkt-Moment-
Korrelation, Standardfehler, Stichprobe, t-Test, U-Test, unabhdngigen Stichproben,
Varianz, Varianzanalyse, Wahrscheinlichkeitsverteilungen, Wilcoxon-Test, z-Werte,
zZweiseitig Testen
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Aufgaben zur Lernkontrolle

1. Worin liegt der Unterschied zwischen einem ein- und zweiseitigem Test?

2. Was ist der a-Fehler, was der B-Fehler?

3. Wozu sind die Freiheitsgrade da?

4. Welche Voraussetzungen missen fiir den chi-Quadrat, den einfachen t-

Test, den zweifachen t-Test, den U-Test, den Wilcoxon-Test und der ein-

faktoriellen Varianzanalyse (ANOVA) gegeben sein, damit diese ange-

wandt werden kénnen? Verdeutlichen Sie |hr Ergebnis in einer Tabelle.

5. Worin liegt der Unterschied zwischen abhangiger und unabhangiger Stich-

probe?

6. Was bedeutet nicht parametrische Tests? Welche kennen Sie?

Aufgabe zur Berufspraxis

7. Wahlen Sie eine quantitative Studie in Ihrem sprachtherapeutischen The-

mengebiet aus und schauen Sie sich die Studie genau an.

a.
b.
C.

Wie viele Versuchspersonen nahmen an der Studie teil?

Welche Hypothesenart wurde in dieser Studie genutzt?

Welcher statistische Test wurde verwendet? Erflillt der verwende-
te Test die Anwendungsvoraussetzungen?

Wurde das LagemaR sinnvoll ausgewahlt?

Handelt es sich um abhangige oder unabhangige Stichproben?
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10 Prasentation und Veroffentlichung von
Studienergebnissen

Lernergebnisse:

e Formen der Veroffentlichung von Forschungsergebnissen kénnen be-
schrieben werden (10.1).

e Der peer-review-Prozess kann erlautert, die Bedeutung des peer-review-
Verfahrens fir die wissenschaftliche Reputation kann kritisch diskutiert
werden (10.1).

e Aufbau und Inhalt der Gliederungspunkte wissenschaftlicher Arbeiten
konnen differenziert und beschrieben werden. Anhand eines Bei-
spielthemas kann die Anfertigung eines Abstracts mit der empfohlenen
Gliederung fir wissenschaftliche Arbeiten gelingen (10.2).

e Ausgehend von Beispielergebnissen kann eine knappe, einfache und
prazise Beschreibung des theoretischen Hintergrunds eines selbst ge-
wahlten Themas und ein differenzierter Ergebnisbericht ausgehend von
Beispieldaten gelingen (10.3).
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Die Veroffentlichung von Forschungsergebnissen liegt im Interesse des Forschers
und der scientific community zur Nutzung in weiterfihrenden Arbeiten. Schlussfol-
gerungen aus Studien flieen so in andere Studien ein und werden selber Basis fiir
weitere Forschung. Nicht nur fiir die Durchfiihrung von Studien und Forschung ins-
gesamt bestehen Konventionen und Regeln, sondern auch fiir das Schreiben wis-
senschaftlicher Arbeiten. Im wissenschaftlichen Schreiben werden die Gutekriterien
von Forschung, u.a. Nachvollziehbarkeit, Transparenz, Objektivitat, weiter verfolgt.
Daneben werden durch das wissenschaftliche Schreiben und die Veroffentlichung
von Studienergebnissen, Forschungsergebnisse einer breiten Offentlichkeit zuging-
lich gemacht. Forschende sollten dabei um eine einfache aber korrekte Sprache
bemiht sein.

Die Veroffentlichungsliste von Wissenschaftlern ist wichtiges Kriterium fir For-
schungsleistung und impact von Forschung. Einer breiten Offentlichkeit stehen For-
schungsergebnisse allerdings bis heute nicht zur Verfliigung, weil veroffentlichte
Aufsatze oft nur gegen Geld erworben werden konnen. Zunehmend werden Arbei-
ten Gber Open-Access-Zeitschriften publiziert, die fir den Nutzer kostenfrei sind.

Nachdem zunachst Typen von Veroéffentlichungen differenziert werden, die sich
insbesondere im Grad der Formalisierung und der wissenschaftlichen Qualitat un-
terscheiden (10.1), wird anschlieBend der Aufbau und Inhalt wissenschaftlicher Ar-
beiten beschrieben (10.2). Daran schlieRen sich Formulierungsempfehlungen und
sogenannte ,no-go’s”“ (10.3) sowie eine Empfehlung zur zeitlichen Planung im

Schreibprozess von Abschlussarbeiten (10.4).

10.1 Verdffentlichung wissenschaftlicher Arbeiten

Doring et al. (2016) sehen in wissenschaftlichen Veroéffentlichung die ,wichtigste
,Wahrung’ der Wissenschaft” (S. 787). Verschiedene Publikationstypen kénnen un-
terschieden werden. Grundsatzlich kann jedes Medium, das Forschungsergebnisse
enthalt, als Veroffentlichung gesehen werden. Der Wert einer Publikation bemisst
sich an ihrem ,Impact”, also ihrer Verbreitung und wie haufig sie zitiert wird. Dieser
Impact ist umso grofRer, je besser die Qualitat eines wissenschaftlichen Mediums ist.
Flir wissenschaftliche Veroffentlichungen ist das Peer-Review-Verfahren ein verbrei-
tetes Instrument zur Qualitatssicherung. Dabei wird nicht allein vom Herausgeber
einer Zeitschrift oder vom Verlag entschieden, ob eine Arbeit zur Veréffentlichung
angenommen wird, sondern zwei oder mehr im Prozess anonym bleibende Gutach-
ter lesen und bewerten eine zur Veréffentlichung eingereichte Arbeit. Nicht nur die
Gutachter bleiben im Peer-Review-Prozess anonym, auch die Autoren werden den
Gutachtern nicht genannt. Dieses Verfahren soll Einflussnahme auf wissenschaftli-
che Publikationen verhindern und die Qualitat wissenschaftlicher Veroéffentlichun-
gen sichern (Abbildung 45). Zwar nutzen die meisten ernstzunehmenden wissen-
schaftlichen Medien das Peer-Review-Verfahren, allerdings wird es bereits seit eini-
gen Jahren kritisiert. Kritiker bemangeln ein System der Zensur, das bestimmte
Themen und Forschungsfelder ausschlieBt, und fir Vetternwirtschaft und Betrug
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anfallig sei. Ob das haufig genutzte verblindete Peer-Review-Verfahren die Qualitat
wissenschaftlicher Veroffentlichungen sichert, wird auBerdem kritisch diskutiert
(Frohlich, 2003). Das verblindete (also anonymisierte) Peer-Review-Verfahren wird
in einigen internationalen Zeitschriften durch ein offenes Verfahren ersetzt, indem
im Begutachtungsprozess alle Namen bekannt sind und die Rickmeldung der Gut-
achter ebenfalls offengelegt wird.

/ Herausgeber \

Gutachter 1 ‘ Gutachter 2

Einreichen bei
einer Zeitschrift

|

Meinung Gutachten 1 | | Gutachten 2

Autor
Pa per Empfehlung Gber
Einleitung * Annahme
* Revision
Fragestellung * Ablehnung

Methode V Ll

Herausgeber entscheidet auf Basis der Gutachten iiber

Ergebnisse tickmeldung A h
h nnahme
Revision

Ablehnung

L[]

Abbildung 45: Peer-Review-Verfahren (eigene Darstellung)

Alle (wissenschaftlichen) Veroffentlichungen sind in wissenschaftlichen Arbeiten
grundsatzlich zitierfahig. Allerdings bemisst sich der Wert einer eigenen Arbeit auch
an der Aussagekraft und der Qualitat des zitierten Materials. Eine Arbeit, die iber-
wiegend Webseiten zitiert oder graue Schriften, die ohne peer-review-Verfahren
veroffentlicht wurden, hat eine geringere Aussagekraft als Arbeiten, in denen peer-
reviewte Aufsatze und Blcher zitiert werden. Bereits in Hausarbeiten im Studium
legen Lehrende Wert auf eine aussagekraftige Literaturliste, in der klassische Inter-
netseiten nur in sehr kleinem Umfang aufgenommen sein sollten. Peer-reviewte
Veroffentlichungen konnen vorliegen als (u.a. Doring et al., 2016):

e Monografie, dies sind grofRere Arbeiten eines oder mehrerer Autoren, die
sich einem Forschungsthema widmen. Haufig werden Dissertations- und Ha-
bilitationsschriften als Monografie veroffentlicht

e Beitrag in einem Herausgeberwerk, Herausgeberwerke nehmen mehrere
Aufsdtze und Beitrdge unterschiedlicher Autoren auf. Der verantwortliche
Herausgeber koordiniert die Anfertigung des Werks und kann selber als Au-
tor eines oder mehrerer Beitrags in einem Herausgeberwerk auftreten
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e Aufsatz in einer Fachzeitschrift, Forschungsergebnisse werden haufig zu-
nachst in Fachzeitschriften publiziert. Fir die Erarbeitung des theoretischen
Rahmens und des Forschungsstands zu einem Thema sind Aufsatze in Zeit-
schriften das aktuelle und aussagekraftige Medium

e Wissenschaftliches Abstract, nach Fachkongressen und wissenschaftlichen
Tagungen werden Zusammenfassungen der Beitrdge teils in Fachzeitschrif-
ten als Abstractband veroffentlicht. Diese Abstracts sind zitierfahig und ha-
ben dieselbe Aussagekraft wie andere peer-reviewte Publikationen

e \Vortrag auf Fachkongressen, Vortrage, die nach einem Begutachtungsver-
fahren auf wissenschaftlichen Kongressen gehalten werden, sind ebenfalls
aussagekraftige Veroffentlichungen. Sie sind zitierfahig, sollten allerdings
nur einen kleinen Anteil des Literaturverzeichnisses einnehmen

e Posterprdsentation auf Fachkongressen, Poster werden im Rahmen von Pos-
tersessions auf Fachkongressen prasentiert. Sie sind inhaltlich wie wissen-
schaftliche Arbeiten aufgebaut, nehmen dabei visuelle Elemente in der Pra-
sentation auf.

Die genannten Veroffentlichungen liegen haufig auch nicht ,peer-reviewed” vor.
Teils ist nicht leicht zu erkennen, ob es sich um eine begutachtete Veroffentlichung
handelt oder nicht. Grundsatzlich sollten sowohl peer-reviewed als auch nicht be-
gutachtete Veroffentlichungen, die in einer wissenschaftlichen Arbeit zitiert wer-
den, zurlickhaltend und kritisch diskutiert werden. Keine Veréffentlichung ist fehler-
frei und kaum eine Studie liefert unverzerrte, fehlerfreie Ergebnisse. In wissen-
schaftlichen Arbeiten, egal ob peer reviewed oder nicht, sollten in einem eigenen
Gliederungspunkt am Ende der Arbeit potenzielle Fehlerquellen offengelegt und
Ergebnisse ausgehend davon relativiert werden (s. 10.2).

Neben den genannte offiziellen, quasi-qualitatsgesicherten zitierfahigen wissen-
schaftlichen Arbeiten sind sogenannte graue Schriften Arbeiten, bei denen kein
formales Begutachtungsverfahren im Sinne eines peer-review erfolgt. Dies bedeutet
jedoch nicht, diese Arbeiten sollten unberiicksichtigt zu lassen oder sie als nicht
zitierfahig zu werten. Beispiele fiir graue Schriften sind Zwischen- und Abschlussbe-
richte von Forschungsprojekten, die bei 6ffentlicher Férderung Gber die durchfiih-
rende Einrichtung und teilweise auch Uber den 6ffentlichen Mittelgeber abgerufen
werden konnen. Dass sie keinem Peer-Review-Verfahren unterliegen heiRt nicht, sie
werden nicht begutachtet. Allerdings fungiert hier der Mittelgeber oder von ihm
beauftragte Forschungsbeirdte als begutachtendes und qualitatssicherndes Gremi-
um. Graue Schriften enthalten Ergebnisse oft in einem hoheren Auflésungsgrad als
anschlielende Zeitschriften- und Abstractverdffentlichungen. Auch wissenschaftli-
che Gutachten und Fachgutachten werden als graue Schriften bezeichnet und sind
grundsatzlich zitierfahig.
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10.2 Aufbau und Gliederung

Fir alle Disziplinen existieren Richtlinien, die Orientierung und geben fir die Verof-
fentlichung wissenschaftlicher Ergebnisse (u.a. Deutsche Gesellschaft flir Psycholo-
gie, 2007). Darin wird der Aufbau, die Gliederung, der Bericht von Ergebnissen in
Tabellen und Abbildungen sowie die Zitierweise und die Gestaltung des Literatur-
verzeichnisses detailliert beschrieben. Auch Fachzeitschriften legen Autorenrichtli-
nien vor.

Eine wissenschaftliche Arbeit setzt sich zusammen aus einem Deckblatt mit Titel,
Autoren und ihren Institutionen, Inhalts-, Tabellen- und Abbildungsverzeichnis, ei-
ner Zusammenfassung, einer Einleitung, dem Hintergrund mit theoretischem Rah-
men, Fragestellung und Hypothesen, der Methodenbeschreibung, dem Ergebnisbe-
richt sowie der Diskussion, Schlussfolgerungen fiir die Praxis und einer Methoden-
kritik (Beller, 2008).

Eine Zusammenfassung (Abstract) ist die vollstandige und knappe Zusammenfas-
sung der wissenschaftlichen Arbeit. Inhaltlich orientiert sich die Gliederung des
Abstract an der Struktur wissenschaftlicher Arbeiten. Es umfasst Einlei-
tung/Hintergrund, Ziele und Fragestellung, Material und Methoden, Ergebnisse,
Diskussion, Fazit fiir die Praxis und Methodenkritik. Bei Studienarbeiten sollte ein
Abstract einen Umfang von 300 Wértern haben, bei Bachelor- und Masterarbeiten
eine DIN A4-Seite und einen angemessen hoheren Umfang bei Dissertationen (Bel-
ler, 2008).

Das Inhaltsverzeichnis fiihrt alle Gliederungspunkte wissenschaftlicher Arbeit auf. Es
umfasst mehrere Gliederungsebenen (1., 1.1, 1.1.1 usw.). Je nach Umfang der Ar-
beit sollten nicht mehr als vier Gliederungsebenen erstellt werden. Jede Gliede-
rungsebene muss mindestens zwei Gliederungspunkte umfassen. Wenn eine Arbeit
beispielsweise einen Gliederungspunkt 1.1 enthédlt, muss diesem ein Gliederungs-
punkt 1.2 folgen. Unterkapitel behandeln ein eigenes, dem libergeordneten Kapitel
zugeordnetes Thema (Beller, 2008).

Die Einleitung ist der Start einer wissenschaftlichen Arbeit. Gelingt er, weckt eine
Einleitung Interesse, wird eine Arbeit mit groBerer Wahrscheinlichkeit gelesen. In
der Einleitung wird das Problem skizziert. Es sollte bereits am Anfang erkennbar
werden, warum eine Arbeit (iberhaupt geschrieben werden sollte. Der theoretische
Rahmen wird ebenso umrissen, wie der im Hintergrund naher zu beschreibende
Stand der Forschung zu einem Thema (Beller, 2008). Die Einleitung endet mit einem
verschriftlichten Inhaltsverzeichnis (s. 1), mit folgendem Formulierungsvorschlag:
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Ausgehend von der [theoretischen und empirischen Diskussion] werden im
Anschluss Methoden der Arbeit beschrieben [kurz beschreiben welche!]. In
den Ergebnissen werden (...) betrachtet. AbschlieRend wird ausgehend von
der einleitend beschriebenen Problemstellung [Nennen!] und den Ergebnissen
[Nennen!] ein konkretes, praktisch umsetzbares Praxismodell entwickelt und
kritisch diskutiert.

In gréBeren wissenschaftlichen Arbeiten wird der Hintergrund in mehreren Gliede-
rungspunkten entwickelt. Neben den theoretischen Grundlagen wird der aktuelle
Stand der Forschung beschrieben. Aus dem Hintergrund muss auch ersichtlich wer-
den, warum ein Thema beforscht werden sollte. Der Hintergrund leitet zu offenen
wissenschaftlichen Fragen tber (Beller, 2008).

Die Fragestellung nimmt die im Hintergrund aufgeworfenen Probleme auf und stellt
einzelne, beantwortbare Forschungsfragen (4.3). Die Fragestellung enthélt Frages-
dtze mit einem Fragezeichen am Satzende, keine Aussagesatze. Fragestellungen
orientieren sich an den einleitend entwickelten Problemstellung (Beller, 2008).

Hypothesen sind die vorweggenommenen Antworten auf die Fragestellung und
grinden sich auf den im Hintergrund entwickelten theoretischen Rahmen (4.4). In
einer wissenschaftlichen Arbeit werden inhaltliche Hypothesen (sog. Forschungshy-
pothesen) als Unterschieds-, Zusammenhangs- oder Verdnderungshypothesen for-
muliert. Dass Rahmen der Analyse statistische (Null-)Hypothesen getestet werden
ist selbsterklarend und bedarf keiner ndaheren Erldauterung. Auch die Formulierung
von Nullhypothesen ist grundsatzlich nicht erforderlich (Beller, 2008).

Der Methodenteil beschreibt alle methodischen Aspekte einer Untersuchung. Auf
Grundlage der Beschreibung der Methoden der Arbeit, sollte es anderen Forschern
moglich sein, die Arbeit zu wiederholen. Ein Methodenteil enthalt (Beller, 2008):

e die Beschreibung der Stichprobe, sofern Menschen befragt wurden (nicht in
reinen Literaturarbeiten), die Beschreibung der Grundgesamtheit, das Aus-
wahlverfahren, Aussagen zur Reprasentativitdt, Nennung und Beschreibung
der Stichprobenteilnehmermerkmale (Geschlecht und Alter und weitere so-
ziodemografische Merkmale, die fiir die Fragestellung und Interpretation der
Ergebnisse von Bedeutung sind)

o die Beschreibung der Literaturrecherche, die verwendeten Literaturdaten-
banken, Suchbegriffe und die Kombination der Suchbegriffe, Trefferzahl, An-
zahl relevanter Treffer, Griinde fir den Ausschluss von Arbeiten (z.B. doppel-
te Treffer, keine inhaltliche Relevanz, Studiendesign, untersuchte Stichpro-
be, untersuchte Verfahren, verwendete Messinstrumente etc.)
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e das Material, mit dem Daten erhoben und mit dem Interventionen durchge-
flhrt wurden

e das Studiendesign mit Nennung unabhangiger, abhangiger, Moderator-,
Mediator- sowie potenzieller Stérvariablen, die Art der Studie, z.B. Quer-
schnitts- oder Langsschnittstudie, Fall-Kontroll- oder Kohortenstudie, retro-
spektive oder prospektive Studie, Review, Literaturarbeit

e die Art der Durchfiihrung der Studie, also wie die Materialien angewendet
wurden und ggf. welche Instruktionen an Untersucher und Teilnehmer ge-
geben wurden

Der Ergebnisteil prasentiert die Daten in einem fir die Fragestellung angemessenen
Auflésungsgrad. Ein Absatz im Ergebnisbericht sollte zuerst allgemeine Angaben,
dann notwendige Details enthalten. Empfohlen wird inhaltliche Fragen, auf die im
Absatz konkret eingegangen wird, in knapper Form zu wiederholen. Daran anschlie-
Rend wird ausgefiihrt, wie zentrale Begriffe verstanden werden bevor statistische
Details berichtet werden. Dabei sollten im Text die Trends erdrtert werden und fur
Details in Form von Zahlen auf Tabellen verwiesen werden. AbschlieRend erfolgt
eine zusammenfassende Aussage, die zur nachsten Beantwortung der Forschungs-
frage Uberleitet. Details werden in Tabellen berichtet. Abbildungen und Diagramme
dienen der Visiualisierung von Antworten auf wesentliche Forschungsfragen (Beller,
2008).

Der Diskussionsteil ist ein sehr zentraler und wichtiger Teil wissenschaftlicher Arbei-
ten. Er greift die Problemstellung im Hintergrund auf. Es werden zudem praktisch
relevante Schlussfolgerungen aus den Daten gezogen. Ziel ist keine einfache Zu-
sammenfassung, sondern eine argumentative Auseinandersetzung mit den Ergeb-
nissen, der Bedeutung fiir die Praxis, mit ihrer Eignung fir die Beantwortung der
Fragestellung und mit ihrer Bedeutung fiir den im Hintergrund erarbeiteten theore-
tischen Rahmen. Eine Diskussion kann folgendermaRen gegliedert werden (Beller,
2008):

e 1. Absatz: Hintergrund der Arbeit und wesentliche Fragestellung, Beschrei-
bung wesentlicher Ergebnisse, Beantwortung der Fragestellung ohne dass
bereits Schlussfolgerungen gezogen werden

e 2. Absatz, Interpretation der Ergebnisse, Erlauterung ihrer Bedeutung in Be-
zug auf die im Hintergrund beschriebenen Theorien

e 3. bis 5. Absatz, Vergleich der Ergebnisse mit dem aktuellen Forschungs-
stand, der ebenfalls im Hintergrund beschrieben wurde. Quellen, die eigene
Annahmen stltzen werden ebenso angefiihrt, wie den eigenen Ergebnissen
widersprechende Veroffentlichungen

1192



e 6. Absatz, Limitierungen, Grenzen und Quellen von Verzerrung der eigenen
Studie nennen und Beschreiben, Ausfiihrungen zur Ubertragbarkeit der Er-
gebnisse auf andere Situationen

e 7. Absatz, ungeldste Probleme nennen sowie Vorschldage fir kinftige For-
schungsprojekte unterbreiten, offene Forschungsfragen nennen

e 8. Absatz, Schlussfolgerung und die Bedeutung der Ergebnisse flir die Praxis
formulieren, keine Schlussfolgerungen ziehen, die durch Deine Ergebnisse
nicht belegt sind

Im Literaturverzeichnis werden alle Quellen der Arbeit genannt. Diese Offenlegung
der in wissenschaftlichen Arbeiten verwendeten Quellen hat nicht ausschlieBlich
rechtliche Griinde und schiitzt vor Plagiatsvorwiirfen. Zu zitieren korrespondiert mit
den Grundsatzen der Redlichkeit wissenschaftlichen Arbeitens, wie beispielsweise:
Transparenz, Uberpriifbarkeit, Nachvollziehbarkeit und Ehrlichkeit. Die Angabe der
verwendeten Quellen ermoglicht es Lesern und Wissenschaftlern Gedankengange
nachzuvollziehen, sie Denkschulen zuzuordnen und fir eigene wissenschaftliche
Argumentationen zu nutzen. Fir die Quellenangabe existieren Zitierrichtlinien un-
terschiedlicher Disziplinen, wie beispielsweise die Richtlinien der Deutschen Gesell-
schaft fir Psychologie (DGPs) (2007).

10.3 Sprache der Wissenschaft

Wissenschaftliche Texte werden eher quer als prazise (Wort fir Wort) gelesen. An
die Sprache und Formulierungen in wissenschaftlichen Arbeiten werden daher An-
forderungen gestellt, die klar von denen deutscher Lyrik und Prosa abweichen. Wis-
senschaftliche Texte sollen (Plimper, 2008):

e einfach und prazise sein sowie

e Fremdworte, sprachliche Neuschopfungen und Abklirzungen vermeiden,
Im Schreibprozess wird empfohlen, zunachst einen Rohtext zu verfassen und an-
schlieBend Uberflissige Passagen groRzligig zu I6schen. Wer nicht bereit ist, ca. 30%

des Rohtextes zu l6schen (oder abzulegen) wird vermutlich keine stringente Argu-
mentationskette erarbeiten kdnnen (Plimper, 2008).

10.3.1 Satzbau

Texte sind eine systematische Folge einzelner Satzen. Der Satzbau ist wesentlicher
Einflussfaktor auf die ,Melodie” eines Textes. Ein Thema kann mit grofRer Leichtig-
keit und Stringenz aber auch chaotisch und additiv erarbeitet werden. Mit einfa-
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chen Regeln lassen sich mit etwas Ubung gut lesbare Texte verfassen (Pliimper,
2008).

Das Prinzip der Einfachheit der wissenschaftlichen Sprache kann bereits durch kurze
Satze erreicht werden. Hauptargumentationen sind in jedem Fall Bestandteil des
Hauptsatzes:

,Die Kernaussage der vorliegenden Untersuchung ist, dass Kinder aus benachtei-
ligten, bildungsfernen Milieus deutlich seltener ein naturgesundes Gebiss haben,
als Kinder aus nicht benachteiligten Milieus.“

Losung:

»Kinder aus sozial benachteiligten Familien haben verglichen mit Kindern aus
nicht benachteiligten Familien seltener ein naturgesundes Gebiss.”

Statt ,Es ist offensichtlich, dass...” ,Offensichtlich ..“ schreiben.
Statt ,Sehr wahrscheinlich ist, dass...” ,,Wahrscheinlich ...“ schreiben.

Eine breite sprachliche Varianz verbessert die Lesbarkeit. Sie kann durch die Kombi-
nation kurzer und langer Satze erreicht werden, ohne ein festes Muster dieser Ab-
folge im Text (Plimper, 2008).

Schachtelsatze. Ein weiteres Problem sind Sdtze mit zahlreichen Satzteilen, wie die-
ser:
,Wenn Kinder bereits friihzeitig Kinderbetreuungs- und Bildungsangebote, selbst-
verstdndlich von zertifizierten Anbietern, die ein Akkreditierungsverfahren durch-
laufen haben, nutzen, ist die Wahrscheinlichkeit fiir Schulerfolge, z.B. hGhere Ab-
schliisse, seltene Wiederholung von Klassen, gréfSer, allerdings nur dann, wenn
die Eltern auch bereit sind, eine regelmdfige Teilnahme sicherzustellen.”

Mit wenig Aufwand lassen sich Schachtelsdtze entwirren und in mehrere Satze auf-
teilen. Dabei sollte ebenfalls erwogen werden, tUberfliissige Gedanken zu entfernen
(Plimper, 2008). Das Schachtelsatzbeispiel kann in dieses besser lesbare Fragment
Ubertragen werden:

,Eine gréfiere Chance auf héhere Abschliisse und ein geringeres Risiko fiir Schul-
versagen haben Kinder, die bereits friihzeitig Kinderbetreuungs- und Bildungsan-
gebote wahrnehmen konnten, die zertifiziert sind. Die Eltern sind verantwortlich
eine regelmdfige Teilnahme ihrer Kinder sicherzustellen.”

Bezug. Werden Substantive durch Pronomen wie dessen oder deren ersetzt, muss
klar bleiben, worauf sich das Pronom bezieht (Pliimper, 2008). Beispielhaft fur un-

klare Bezlige ist der folgende Satz:

LZweistiindliches Lagern, die Weichlagerung mit Luftkammermatratzen und die
Nutzung von Schaffellen, deren Masseverteilungseigenschaften fiir eine beson-
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ders effektive Entlastung sorgen, kann das Risiko des Wundliegens deutlich redu-
zieren.”

Die Vermutung liegt nahe, deren bezieht sich auf die Schaffelle. Deren kann ebenso
gut auf die anderen genannten Weichlagerungsverfahren bezogen sein, die eben-
falls glinstige Masseverteilungseigenschaften aufweisen. Als Losung konnte das er-
setzte Substantiv genutzt werden oder ein Satz mit klarem Bezug formuliert wer-
den:

,Schaffelle sorgen durch ihre Masseverteilungseigenschaften fiir eine besonders
effektive Entlastung Dekubitus gefdhrdeter Hautareale. Zudem reduzieren zwei-
stiindliches Lagern und der Einsatz von Luftkammermatratzen fiir eine Senkung
des Dekubitusrisikos.

Passive Formulierung. Wissenschaftliche Texte nehmen nicht die 1. Person in den
Text auf, sondern formulieren passiv. Nicht der Akteur (der Forscher) und sein Han-
deln interessieren, sondern das Verfahren und seine Resultate. Anstelle des folgen-
den aktiv formulierten Satzes (Plimper, 2008):

LZweistiindliches Lagern reduzierte das Dekubitusrisiko um 20%.
...kénnen alternativ folgende Formulierungen und Verben genutzt werden:

1. kénnen:
Zweistiindliches Lagern konnte das Dekubitusrisiko um 20% reduzieren.

2. man kann:
Durch zweistlindliches Lagern konnte man das Dekubitusrisiko um 20% redu-
zieren.

3. sich lassen:
Durch zweistlindliches Lagern liel8 sich das Dekubitusrisiko um 20% reduzie-
ren.

4. Infinitiv + ,,zu”:
Mit zweistlindlichem Lagern war es moglich, das Dekubitusrisiko um 20% zu
reduzieren.

5. Adjektiv + ,,-bar”:
Durch zweistlindliches Lagern war das Dekubitusrisiko um 20% reduzierbar.

Genitivkonstruktion. Uber die Formulierung von Genitivsidtzen gelingt ebenfalls
eine Verbesserung der Satzrhythmik, wie am folgenden Beispiel lesbar wird (Plim-

per, 2008):

,Die Vermittlung von berufsrelevanten Fdhigkeiten droht im deutschen universi-
tdren Alltag verloren zu gehen.” (Plimper, 2008, S. 122)

Das Ersetzen des Worts ,von“ durch eine Genitivkonstruktion verbessert die Satz-
rhythmik und die Betonung auf das Substantiv ,Fahigkeiten”:
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»Die Vermittlung berufsrelevanter Féhigkeiten droht im deutschen universitéiren
Alltag verloren zu gehen.” (Plimper, 2008, S. 122)

10.3.2 Nutzung von Fachbegriffen

Jede Disziplin hat ihre Fachbegriffe, die in wissenschaftlichen Texten genutzt wer-
den. Wissenschaftliche Texte wenden sich jedoch nicht nur an einen moglicher-
weise kleinen Kreis einer scientific community, sondern an eine breite interessierte
Fachoffentlichkeit. Dieser werden nicht alle Fachbegriffe bekannt sein. Fachbegriffe
werde daher einerseits nur dort verwendet werden, wo es erforderlich ist und an-
dererseits bei der ersten Nennung definiert. Eingeflihrte Fachbegriffe werden kon-
sistent in vergleichbaren Kontexten verwendet. In einigen Disziplinen existieren
mehrere, teils konkurrierende Definitionen eines Begriffs (s. 4.2, 6.2.2). In diesem
Fall ist eine Festlegung auf eine Definition erforderlich und der Fachbegriff wird im
gesamten Text im definierten Sinn verwendet (Plimper, 2008).

10.3.3 Beispiele einer differenzierten und fachlich korrekten Ausdrucksweise in
Diskussionen

Ergebnisse eigener Untersuchungen kénnen auch bei Einhaltung der wesentlichen
wissenschaftlichen Standards nur bedingt verallgemeinert und auf die Grundge-
samtheit bezogen werden (s. 7, 9.1). Der Schluss von der Stichprobe auf die Grund-
gesamtheit ist zwar prinzipiell moglich, der Befund in einer Studie, ein oder mehrere
Therapieerfolge oder weitere Effekte von Interventionen beweisen allerdings nie-
mals die Wirksamkeit einer untersuchten Mallnahme fiir eine vergleichbare Kohor-
te. Selbst wenn Ergebnisse in mehreren Studien repliziert werden, stitzt dies allen-
falls die Evidenz einer MaBnahme — sie beweist ihre Wirksamkeit nicht. Allerdings
sind vergleichbare Ergebnisse in mehreren Studien ein guter Hinweis auf die Eig-
nung von Interventionen — aber kein Beweis.

Im Rahmen der Diskussion eigener Ergebnisse ist es, trotz allen berechtigten Stolzes
auf das gefundene Ergebnis, wissenschaftlich korrekt und aus statistischen Uberle-
gungen heraus sogar gefordert, zuriickhaltend zu interpretieren. Im Ergebnisteil
berichtete Befunde sind Befunde einer Stichprobe, d.h., sie treffen in der gefunde-
nen Weise nur fiir die Stichprobe zu (s. 9.1).

Folgende Formulierungen gelten in sozial- und gesundheitswissenschaftlichen Ar-
beiten als ,,no-go’s":

e Die Studie konnte beweisen...
(wenn es eine sozial- oder humanwissenschaftliche Studie war, kann sie DAS
nicht)
Besser: Die Ergebnisse der Studie weisen darauf hin
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Damit wurde auch die Annahme belegt...
(Brotchen kann man belegen oder Zungen sind belegt)
Besser: Dies stiitzt auch die Annahme, ...

Daraus ldsst sich ableiten...
(Blitze kann man ableiten)

Besser: Dies ldsst schliefsen auf ...

...eigene Ergdanzungen?

Zurickhaltende und daher empfehlenswerte Formulierungen fir wissenschaftliches
Schreiben in den Sozial- und Gesundheitswissenschaften sind u.a.:

...deuten hin auf
Mit einiger Wahrscheinlichkeit ist/sind...

Dieses Ergebnis ist zwar statistisch signifikant, jedoch im Hinblick auf den
zahlenmaRigen Unterschied nur bedingt inhaltlich bedeutsam

Die Ergebnisse stitzen die Annahme einer/eines ... (Aussage in einer Hy-
pothese)

Damit wird auch erkennbar, dass...
Die Studienteilnehmer erlebten sich mehr/weniger/

Somit finden sich einmal mehr Hinweise auf ... (die Wirksamkeit einer
MalRnahme)

...lasst ebenso die Vermutung zu... oder ...legt ebenfalls die Vermutung na-
he...

Anhand der Untersuchungsergebnisse kdnnen Einflisse von ... auf ... ange-
nommen werden oder ...sind Einfllisse von ... auf ... wahrscheinlich...

Je weniger/je mehr ... wahrgenommen wurde, desto weniger/mehr ... erleb-
ten sich die Studienteilnehmer...

Merkmale der (Therapie A) stehen mit weniger/mehr Symptomen in Verbin-
dung... oder ...sind mit weniger/mehr Symptomen verbunden...

Entgegen den Annahmen fanden sich keine...
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e Uberraschender Weise fielen trotz ... keine wesentlichen Unterschiede zwi-

schen (Therapie A und B/Patientengruppe A/B) auf...

e Offenbar haben Patienten, die mit Therapie A behandelt wurden, eine gro-

Rere Chance/ein groReres Risiko fr...

e Moglicherweise stehen MaRnahmen aus Therapie A nicht nur mit ... in Ver-

bindung, sondern wirken sich auch auf ... aus.

Die Auseinandersetzung mit sprachlichen Anforderungen ist wesentlich fir
wissenschaftlich nachvollziehbares und korrektes Schreiben. Kernaussagen
und Hauptargumente gehdren in einen Hauptsatz am Beginn eines Satzes.
Lange und kurze Satze abwechselnd einzusetzen erhoht die sprachliche Vari-
anz und die Aufmerksamkeit des Lesers. Schachtelsdtze werden vermieden
und mehrere einfache Hauptsatze formuliert. Satzbeziige missen eindeutig
sein. Es muss klar sein, auf welches Substantiv sich Pronomen wie deren, wel-
che, diese (u.a.) beziehen. Nur die absolut notwendigen Fachbegriffe werden
in wissenschaftlichen Arbeiten verwendet, Abkilrzungen sparsam eingesetzt.
Genitivkonstruktionen unterstitzen die Satzrhythmik und helfen, Satze zu
verkiirzen, ohne Informationen zu vernachlassigen. Wissenschaftliches
Schreiben heiRt aus der Distanz, ohne emotionale Verfarbungen, zurtickhal-
tend und differenziert schriftlich zu argumentieren. Sozial- und gesundheits-
wissenschaftliche Studien konnen zudem nichts beweisen oder belegen. Sie
finden mehr oder weniger deutliche Hinweise, die fiir oder gegen eine Theorie
sprechen.

10.4 Zeitplan fiir das Abfassen wissenschaftlicher Abschlussarbeiten

Insbesondere groBere wissenschaftliche Arbeiten, z.B. Abschlussarbeiten auf Ba-
chelor- und Masterniveau, werden nicht an wenigen Tagen geschrieben. Die Pri-
fungsordnungen geben einen Zeitraum vor, in dem Arbeiten angefertigt werden.
Eine Zeitplanung hilft die Arbeit innerhalb dieser Zeit tatsachlich abzuschlieBen und
eine sprachlich gewandte, wissenschaftlich korrekte Arbeit anzufertigen und einzu-

reichen.

Abbildung 46 stellt einen Musterzeitplan flr eine Masterarbeit vor. Fiir gréBere Ar-
beiten und langere Laufzeiten dienen die Zeitanteile als Orientierung. Die Planung
sollte einen Zeitpuffer am Ende beinhalten, in dem Korrekturlesungen, die sprachli-

che Straffung und das Ausdrucken der Arbeit geplant werden.
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« Entwicklung einer Fragestellung, Préazisierung der Begriffe 2-4 Wochen
» Vorlaufige Planung des methodischen Vorgehens

» Datensammlung, Aufbereitung und Analyse max. 4 Wochen
» Literaturrecherche und Beschaffung 2-3 Wochen
* Literaturanalyse — Theorie

« Literaturanalyse — Empirie

» Einbettung der getroffenen Annahmen in die Theorie

 Prazisierung der Fragestellung und des methodischen

Vorgehens

» Schreiben des Theorieteils 3-4 Wochen
Basis = Literaturanalysen

» Schreiben des Methoden- und Ergebnisteils 4-6 Wochen

« Zusammenfassung und Bezugnahme auf die
herausgearbeiteten theoretischen Aspekte

+ Entwicklung von Handlungsempfehlungen

« Uberarbeitung, Korrekturlesung 2-4 Wochen
» Verzeichniserstellung

* Ausdrucken und Binden

Abbildung 46: Vorschlag fur die zeitliche Planung groRer wissenschaftlicher Arbeiten

10.5 Zusammenfassung und Aufgaben

Die Veroffentlichung wissenschaftlicher Arbeiten ist eine ,Wahrung der Wissen-
schaft” (Doring et al., 2016). An Veroffentlichungen bemisst sich der Ruf von Wis-
senschaftlern und wissenschaftlicher Institutionen. Die Veroffentlichungsliste ist
ferner wesentliches Kriterium bei der Besetzung von Stellen in Forschungseinrich-
tungen, u.a. von Professuren. Aussagekraftige und ,hochwertige Veroffentlichun-
gen” werden vorab einem Uberpriifungsverfahren unterzogen, bei dem mindestens
zwei anonym bleibende Gutachter die Arbeit ihrer Kollegen bewerten, die im Pro-
zess ebenfalls anonym bleiben. Dieses Blind-Peer-Review-Verfahren ist ein verbrei-
tetes und aber auch kritisiertes Instrument der wissenschaftlichen Qualitatssiche-
rung.

Die Veroffentlichung von Forschungsergebnissen erfolgt auf verschiedenen Wegen.
Sehr aktuell und aussagekréaftig sind peer-reviewed Aufsdtze in Fachzeitschriften.
Daneben werden wissenschaftliche Arbeiten als Monografien (haufig Dissertation-
oder Habilitationsschriften), als Beitrag in einem Herausgeberwerk, als Vortrag oder
Poster auf wissenschaftlichen Kongressen veroffentlicht. Neben den genannten,
Uberwiegend peer-reviewed Veroffentlichungen, existieren nicht weniger aussage-
kraftige Forschungsberichte oder Gutachten, die unter grauen Schriften subsum-
miert werden. Fir die theoretische Fundierung eigener wissenschaftlicher Arbeiten
sollten in erster Linie Zeitschriftenaufsatze und Monografien herangezogen werden.
Graue Schriften sind ebenso geeignet, sollten aber in geringerer Zahl aufgenommen
werden als peer-reviewed Veroffentlichungen.

Die wissenschaftliche Fachsprache in Veroffentlichungen ist ein Kriterium fiir den
Impact und die Verbreitung einer Arbeit. Wissenschaftliche Texte bedienen sich
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einer einfachen und prazisen Sprache. Fachbegriffe zudem einheitlich verwendet
und jede Argumentation erfolgt zurlickhaltend.

Eine Zeitplanung kann bei gréRBeren Arbeiten Stress vermeiden und eine zeitgerech-
te Anfertigung der Arbeit sicherstellen.

Schliisselwérter: Analyse, Aufsatz in einer Fachzeitschrift, Befunde, Beitrag in einem
Herausgeberwerk, Diskussionsteil, Einleitung, Ergebnisteil, Fragestellung, graue
Schriften, Hintergrund, Hypothesen, Inhaltsverzeichnis, Literaturverzeichnis, Metho-
denteil, Monografie, Peer-Review-Verfahren, Posterprisentation auf Fachkongres-
sen, Stichprobe, Vortrag auf Fachkongressen, Wissenschaftliches Abstract, Zusam-
menfassung/Abstract

Aufgaben zur Lernkontrolle

1. Was bedeutet Impact?

2. Beschreiben Sie, wie ein peer-review-Verfahren ablauft?
3. Wie ist eine wissenschaftliche Arbeit gegliedert?

4. Erstellen Sie einen Zeitplan fir Ihr Projekt.

Aufgabe zur Berufspraxis

5. Recherchieren Sie den Impact fiir folgende, sprachtherapeutische Zeit-
schriften:
a. Aphasiology,
Dysphagia
American Journal of Speech-Language Pathology
Sprache Stimme Gehor
International Journal of Language & Communication Disorders

"0 a0 o

Journal of Speech, Language and Hearing Research
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Anhang
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Verteilungsfunktion der chi-Quadrat-Verteilung

A | 0,005 0.010 0,025 0.050 0.100 0.900 0.950 0.975 0,990 0,995

v
1 0,000 0.000 0,001 0.004 0.015 2706 3.841 5.024 6.635 7.879
2 0.010 0.020 0.051 0.103 0.211 4.605 5.991 7.378 9.210 10,597
3 0,072 0115 0.216 0.352 0.584 6.251 7,815 9348 11345 12838
4 0,207 0.297 0,484 0.711 1,064 1.779 9488 11.143 13277 14.860
3 0.412 0.554 0,831 1.145 1.610 9236 11.070 12832 15086 16,750
] 0,676 0872 1.237 1,635 2204 10645 12592 14449 16812 18548
7 0.989 1.239 1.690 2.167 2833 12017 14067 16,013 18475 20278
8 1.344 1.647 2,180 2,733 3490 13362 15507 17535 20,090 21,955
9 1.735 2.088 2,700 3325 4168 14684 16919 19023 21,666 23589
10 2,156 2558 3.247 3.940 4865 15987 18307 20483 23209 251188
11 2,603 3.053 3.816 4575 5578 17275 19675 21920 24725 26,757
12 3.074 357 4.404 5226 6304 18549 21026 23337 26217 28,300
13 3.565 4107 5,009 5.892 7.041 19812 22362 24736 27688 29819
14 4.075 4.660 5,629 6.571 7.790  21.064 23685 26.119 29141 31319
15 4.601 5.229 6.262 7.261 8.547 22307 24599 27488 30,578 32,801
16 5.142 5.812 6,908 7.962 9312 23542 26296 28845 32000 34267
17 5.697 6.408 7.564 8.672 10,085 24769 27587 30,191 33409 35718
18 5.265 7.015 8.231 9390 10,865 25989 28869 31.526 34805 37.156
19 5,844 7.633 8907 10,117 11651 27204 30,144 32852 36,191 38582
20 7434 8.260 9591 10,851 12443 28412 31410 34170 37,566 39997
21 8.034 8897 10283 11591 13240 29615 32671 35479 38932 41401
22 8.643 9542 10982 12338 14041 30813 33924 36,781 40,289 42796
23 9260 10,196 11.689 13091 14848 32007 35172 38076 41.638 44181
24 9886 10856 12401 13848 15659 33196 36415 39364 42980 45558
25 10,520 11.524 13120 14611 16473 34382 37652 40646 44314 46928
26 11.160 12198 13844 15379 17292 35563 38885 41923 45642 48290
27 11.808 12878 14573 16151 18114 36.741 40113 43195 46963 49645
28 12461 13565 15308 16928 1893% 37916 41337 44461 48278 50994
29 13121 14256 16047 17708 19,768 39.087 42557 45722 49588 52335
30 13,787 14953 16,791 18493 20599 40256 43773 46979 50,892 53,672
40 20,707 22164 24433 26509 29051 51.805 55758 59342 63.691 66.766
50 27991 29707 32357 34764 37689 63.167 67505 V1420 76154 79490
60 35534 37485 40482 43188 46459 74397 79082 83298 B8B3T79 91952
70 43275 45442 487758 51,739 55329 85527 90,531 95,023 100425 104.215
80 51,172 53540 57153 60391 64278 96,578 101.879 106,629 112329 116321
90 59,196 61754 65.647 69.126 73291 107565 113145 118.136 124116 128.299
100 67328 70065 74222 77929 82358 118498 124342 129561 135807 140.170

http://www.ivwl.uni-kassel.de/kosfeld/lehre/zeitreihen/Verteilungstabellen2.pdf




lll. Verteilungsfunktion der t-Verteilung

A 0.2000 0.9500 0.9750 0.9900 0.9950 0.9995

v
1 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657 636,619
2 1,886 2920 4303 6.965 9.925 31,598
3 1,638 2353 3,182 4.541 5.841 12,941
4 1,533 2,132 2776 3.747 4.604 8.610
5 1476 2,015 2,571 3.365 4.032 6,859
] 1.440 1.943 2447 3.143 3.707 5,959
7 1.415 1,895 2,365 2,998 3.499 5,405
g 1.397 1.860 2306 2.896 3.355 5.041
9 1.383 1.833 2262 2.821 3.250 4.781
10 1,372 1,812 2228 2.764 3.169 4,587
11 1.363 1.796 2,201 2,718 3.1086 4437
12 1.356 1,782 2179 2.681 3.055 4318
13 1.350 1.771 2,160 2.650 3.012 4221
14 1.345 1.761 2,145 2.624 2.977 4.140
15 1.341 1.753 2131 2.602 2.947 4.073
16 1.337 1.746 2,120 2.583 2,921 4.015
17 1.333 1.740 2,110 2.567 2.898 3.965
18 1.330 1.734 2,101 2,552 2878 3,922
19 1.328 1.729 2,093 2,539 2.861 3.883
20 1.325 1.725 2,086 2,528 2.845 3.850
21 1.323 1.721 2,080 2,518 2.831 3.819
22 1,321 1,717 2,074 2.508 2,819 3,792
23 1.319 1.714 2,069 2.500 2,807 3.767
24 1.318 1.711 2,064 2.492 2,797 3.745
25 1,316 1,708 2,060 2485 2,787 3,725
26 1.315 1,706 2,056 2.479 2,779 3,707
27 1314 1,703 2,052 2473 2,771 3,690
28 1,313 1,701 2,048 2.467 2,763 3,674
29 1,311 1,699 2,045 2,462 2,756 3,659
30 1,310 1,697 2,042 2,457 2,750 3,646
40 1,303 1,684 2,021 2,423 2,704 3,551
60 1,296 1,671 2,000 2.390 2,660 3,460
120 1,289 1,658 1980 2,358 2,617 3,373
oo 1,282 1.645 1,960 2326 2,576 3,291

http://www.ivwl.uni-kassel.de/kosfeld/lehre/zeitreihen/Verteilungstabellen2.pdf
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Empirismus 2.3
Ergebnisteil 10.2
Erklaren 11
ethische Prinzipien 1.4
Experimente 6.1.3
experimentell 5.3
experimentelle Studien 5.3
externe Vadilitat 1.3/5.4/5.6
Fall(Case-)Studie 5.5
Fall-Kontroll-Studien 5.2
falsifizierbar 44.1
Felduntersuchungen 5.4
Forschungshypothesen 44.1
Fragestellung 10.2
Freiheitsgrade 9.1.1/9.1.3
Fremdbeobachtungen 6.1.2
gerade Stufenzahl 6.3.2
gerichtete Hypothese 44.1
geringe Variationsbreite 6.2.4
geschichtete Zufallsauswahl 7.1
graue Schriften 10.1
Grundgesamtheit 1.2/9.4
Gruppenbefragungen 6.1.1
Halo-Effekt 6.2.4
Haufigkeitsverteilung 7.2/8.3/9.3.1
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Hintergrund 10.2
homomorphe Abbildung 6.2.1
Hypothesen 4.3/4.4/10.2
Individualbefragungen 6.1.1
Induktion 2.2.1
induktiv-explorative Forschungsansatze 2.2/2.2.2
Inhaltsvaliditat 6.3
Inhaltsverzeichnis 10.2

Interne Validitat

1.3/5.3/5.4/5.6

Interpretationsobjektivitat 6.3
Interquartilsbereich 8.4.3
Intervallskalenniveau 6.3.2
intervallskalierten Daten 6.2.1
Irrtumswahrscheinlichkeit 9.1.2
isomorphe Abbildung 6.2.1
Kausalitat 8.5
Klumpenstichprobe 7.1
Kohortenlangsschnittstudien 5.2
Kohortenstudien 5.2
Konfidenz 8.5
Konfidenzintervall 8.4.5/9/9.4
Konstruktivismus 2.3
Konstruktvaliditat 6.3
Kontrollgruppe 5.3/4.1
Korrelation 8.5

Korrelationskoeffizient

8.5/8.5.1/8.5.2/9.3.2
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Kriteriumsvaliditat 6.3
kritischen Rationalismus 2.3
Kumulierte Haufigkeiten 8.
kuinstlich diskret 4.5.2
Laboruntersuchungen 5.4
Langsschnittstudien 5.2
Latente Variablen 453
Literaturverzeichnis 10.2
manifeste Variablen 453
Median 8.4.2/9.1.3
Medianwert 8.4.1
Mediatorvariable 45.1
mehrstufige Zufallsauswahl 7.1
Merkmale 1.2
Merkmalsauspragungen 1.2
Messinstrumente 6/6.2.4/6.3
Methodenteil 10.2
Milde-Harte-Fehler 6.2.4

Mittelwert/arithmetische Mittel

8.4.1/8.4.2/8.4.4/8.4.5/9.1.3

Modalwert 84.1
Moderatorvariable 45.1
Modus 8.4.2
Monografie 10.1
miindliche Befragungen 6.1.1
N 7.3
n 7.3/8.1/9.3
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Nachvollziehbarkeit 1.3
naturlich diskret 4.5.2
nicht-experimentell 5.3
nicht-teilnehmende Beobachtungen 6.1.2
Nominalskalenniveau 6
Normalverteilung 8.4.5

Nullhypothese

4.4.2/9.1.1/9.1.3

numerisches Relativ 6.2.1
Objektivitat 1.3/6.3
offene Beobachtungen 6.1.2
Operationalisieren 6.2.2
Ordinalskalenniveau 6/6.2.1
Ordnungsrelation 6.2.1
Paralleltestreliabilitat 6.3
Peer-Review-Verfahren 10.1
polytom 4.5.2
Posterprasentation auf Fachkongressen 10.1
probabilistisch 2.2.1
Produkt-Moment-Korrelation 8.5/9.3.2
prospektiv Langsschnittstudie 5.2
prozentuale Haufigkeit 8.3
qualitative Forschung 1.3
gualitative Forschungslandschaft 2.3
gualitativen Forschungsstil 1.2
guantitativer Forschungsprozess 3
guasi-experimentell 5.3
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Querschnittsstudien 5.2
Quotenauswahl 7.2
r 9.3.2
randomisierter kontrollierter Studien (RCT) 5.2/5.3
Range 8.4.3
Rangkorrelationskoeffizient 8.5
Rater-Ratee-Interaktion 6.2.4
Rationalismus 2.3
Realismus 2.3
Reihenfolgeneffekte 6.2.4
Relation 8.3
Relative Haufigkeit 8.3
Reliabilitat 1.3/6.3
Repradsentationsproblem 6.2.1
reprasentative Stichproben 1.5
Retest-Reliabilitat 6.3
retrospektiv 5.2
retrospektive Kohortenstudien 5.2
Schneeballsystem 7.2
schriftlicher Befragungen 6.1.1
schwach strukturierte Befragungen 6.1.1
Skalenpolung 6.3.2
Skalenverankerung 6.3.2
Spaltenvektor 8.1
Standardabweichung 8.4.3/8.4.5
Standardfehler 9.4
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Standardisierte Befragungen 6.1.1
Standardisierung 1.3
stark strukturierte Befragungen 6.1.1
Stetige Variable 4.5.2
Stichprobe 9.4/10.3.1
Stor-(Confounding) Variable 8.5
teilnehmenden Beobachtungen 6.1.2
Tendenz zur Mitte 6.2.4
Testhalbierungsmethode 6.3
theoriegeleitete Auswahl 7.2
Transparenz 13
t-Test 9.1.3
unabhéangige Variable 4.5.1/5.3
unabhangigen Stichproben 9.1.3
ungerade Stufenzahl 6.3.2
ungerichtete Hypothese 44.1
Unterschiedshypothesen 44.1
Urteilsdimensionen 6.3.2
U-Test 9.3/9.1.3
Validitat 1.3/6.3
Variable 45/6.2.1/8.1
Varianz 5.5/8.4.3/9.1.3
Varianzanalyse 9.3/9.1.3
Veranderungen 1.1
Veranderungshypothesen 44.1
verdeckte Beobachtung 6.1.2
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Verhaltnisskalenniveau 6.2.1
Verzerrung (Bias) 6.1.2/10.2
Vorhersage 1.1
Vortrag auf Fachkongressen 10.1
Wahrscheinlichkeitsverteilungen 9.1.1
wenig (oder nicht-) standardisiert 6.1.1
Wilcoxon-Test 9.3/9.1.3
Wissenschaftliches Abstract 10.1
Wissenschaftliches Wissen 2.2
Zeilenvektor 8.1
zentralen Grenzwerttheorem 7.3
Zufallsstichprobe 7/7.1
Zusammenfassung/ Abstract 10.2
Zusammenhangshypothesen 44.1
zweiseitige Testen 9.1.1
z-Wert 8.4.4/9.1.3
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VIl. Glossar

Begriff

Abhangige Variable:

Abstract:

Alpha:

Analyse:

Attrition:

Beschreibende

(deskriptive) Studie:

Beta:

Definition

Variable deren Auspragung durch unabhangige Variab-
len beeinflusst wird bzw. der in einer Studie interessie-
rende Effekt/Outcome/Endpunkt

kurze Zusammenfassung einer wissenschaftlichen Ar-
beit, gegliedert in Hintergrund, Fragestellung, Methode,
Ergebnisse, Diskussion und Fazit fir die Praxis (Empfeh-

lung)

Fehler erster Art, in Signifikanztest die Wahrscheinlich-
keit, mit der die Nullhypothese zurlickgewiesen wird,
obwohl sie zutrifft (z.B. Wahrscheinlichkeit mit der ein
beobachteter oder ein noch extremerer Unterschied
auftritt, wenn in der Grundgesamtheit kein Unterschied
besteht bzw. die Nullhypothese (s.) gilt), bzw. (2) Mal3
der internen Konsistenz (Reliabilitat) von Messinstru-
menten (s. Cronbachs alpha)

Prozess der Verarbeitung quantitativer und/oder quali-
tativer Daten mit dem Ziel, die Forschungsfrage(n) zu
beantworten

Verlust von Studienteilnehmern wahrend der Studie
(Drop-out). Drop-out kann die interne Validitat und die
Reprasentativitat einer Studie beeintrachtigen

Phanomene oder Populationen werden beschrieben.
Alle wissenschaftlichen Arbeiten, auch analytische, be-
schreiben u.a. Stichprobe und Messinstrumente.

(1) oder Fehler zweiter Art, in Signifikanztests die Wahr-
scheinlichkeit mit der die Alternativhypothese zuriick-
gewiesen wird, obwohl sie zutrifft, bzw. (2) in multiplen
Regressionsanalysen das standardisierte Gewicht der
unabhangigen Variablen auf die abhangige Variable
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Bias:

Chi-Quadrat-Test:

Cronbachs alpha:

Deskriptive Statistik:

Dichotome Variable:

Diskriminante
Validitat:

Effektstarke:

Experimentalgruppe:

samtliche Faktoren mit Einfluss auf das Studienergebnis
(abhangige Variable), die nicht origindrer Gegenstand
einer Untersuchung sind

nonparametrischer statistischer Test zur Untersuchung
des Zusammenhangs zwischen zwei (oder mehreren)
nominalskalierten Variablen

Kennzahl zur Abschatzung der internen Konsistenz eines
Messinstruments/einer Skala, die aus inhaltlich sinnvol-
len Items (Einzelfragen) zusammengesetzt ist (Reliabilitat
eines Messverfahrens)

uni- und bivariate Verfahren, die der Beschreibung und
Zusammenfassung von Daten in einer Stichprobe dienen.
Male univariater deskriptiver Statistik sind absolute und
relative Haufigkeiten, Median, Mittelwert und Stan-
dardabweichung. Bivariate MaRe sind beispielsweise
Rang- und MalRkorrelationskoeffizienten

Variable die genau zwei Werte annehmen kann

Grad des Zusammenhangs zwischen den Ergebnissen
von Messverfahren fiir unterschiedliche Konstrukte bei
ein und derselben Stichprobe zu einem Messzeitpunkt.
Ein Messinstrument ist diskriminant valide, wenn ein
vorher angenommener Zusammenhang (positiv oder
negativ) der Messergebnisse unterschiedliche Konstruk-
te messender Instrumente erkennbar wird (z.B. sollten
Lebenszufriedenheit und psychische Belastungen negativ
korrelieren) (s. auch konvergente Validitat

statistische GroBe, mit der die Bedeutung von Zusam-
menhangen/Unterschieden geschatzt wird. Haufig ver-
wendet werden Eta-Quadrat, Cohens d und Kappa

in klinischen Studien zufallig gebildete Gruppe aus Stu-
dienteilnehmern, bei denen eine Intervention (z.B. Me-
dikamentengabe) erfolgt bzw. ein potenziell wirksames
Verfahren angewendet wird (s. auch Kontrollgruppe)
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Experimentelle Studie:

Explorative Studie:

Faktorenanalyse:

Fall(Case-)Studie:

Freiheitsgrade
(degrees of freedom,
df):

F-Test:

Halo Effect:

Haufigkeitsverteilung:

Studienart in der unabhadngige Variablen kontrolliert
verandert werden um beispielsweise die Wirksamkeit
von Medikamenten oder therapeutischer/pflegerischer
Interventionen zu untersuchen. Voraussetzung fir aus-
sagekraftige Ergebnisse ist die Bildung von mindestens
zwei Gruppen, in der unterschiedliche Variationen der
unabhangigen Variablen erfolgen (Experimental- und
Kontrollgruppe). Stichprobenziehung und Zuordnung zu
Experimental- und Kontrollgruppe beruht auf Zufall.

Studienart, in der die grundsatzliche Beschaffenheit von
Phanomenen beschrieben wird — (qualitative Studien,
Theorieentwicklung)

statistisches Verfahren zur Datenreduktion. Eine groRe
Anzahl von Variablen wird zu einer kleineren Anzahl Fak-
toren zusammengefiihrt. Basis ist nicht die inhaltliche
Ubereinstimmung, sondern die gemeinsame Varianz von
Variablen

spezifisches Studiendesign das Daten eines Falles/eines
Patienten erhebt und qualitativ/quantitativ untersucht

Anzahl der frei schatzbaren, frei variierbaren Parameter
in statistischen Tests. In Stichproben sind bis auf einen
Parameter alle weiteren variabel, die Freiheitsgrade er-
rechnen sich haufig durch N-1

s. Varianzanalyse

Tendenz zur Uber- oder Unterschitzung bestimmter
Merkmale in Studien aufgrund des (subjektiven) Ge-
samteindrucks, den Beobachter von einer Person ge-
wonnen haben

Darstellung der Haufigkeit bestimmter Auspragungen
einer Variable, geordnet von der kleinsten bis zur grof3-
ten Auspragung (Histogramm, Balkendiagramm, Stengel-
Blatt-Diagramm)
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Hawthorneeffekt:

Histogramm:

Hypothese:

Interne Konsistenz:

Interne Validitat:

Interne Validitat:

Intervallskalenniveau:

Kausalzusammenhang:

Konfidenzintervall:

Anderung des Verhaltens von Studienteilnehmern die
wissen, dass sie Gegenstand wissenschaftlicher Studien
sind

grafische Darstellung der Haufigkeit von Nennungen
bestimmter Variablenauspragungen in Form benachbar-
ter Balken, deren Hohe der Haufigkeit einer bestimmten
Merkmalsauspragung entspricht

inhaltliche Aussage zum erwarteten Zusammenhang
zwischen zwei oder mehr Variablen. Hypothesen griin-
den sich auf theoretischen Voriiberlegungen bzw. auf
den aktuellen Forschungsstand

driickt aus, in welchem Ausmal alle Items einer Skala
dieselbe Dimension eines Konstrukts messen

Mal} der Studienqualitat das bestimmt, in welchem Maf
Veranderungen der abhdngigen Variable auf die Variati-
on der unabhangigen Variable zuriickzufihren sind

Veranderungen der abhangigen konnen zweifelsfrei auf
die Variation der unabhangigen Variablen zurtickgefuhrt
werden bzw. existiert keine plausible Alternativerklarung
fiir Veranderungen der abhangigen Variable

Messung von Daten in Rangordnung mit gleichen Ab-
stainden zwischen den Merkmalsauspragungen (z.B.
Temperatur in Grad Celsius)

ursachlicher Zusammenhang, d.h., Veranderungen ab-
hangigen Variable beruhen auf Variationen der unab-
hangigen Variable. Zur Untersuchung von Kausalzusam-
menhangen muss ein und dieselbe Population zu min-
destens zwei Messzeitpunkten untersucht werden (s. 8.5
Langsschnittstudie)

Vertrauensintervall (95- oder 99% Konfidenzintervall), ist

der Bereich um einen Stichprobenkennwert (Mittelwert,
prozentuale Verteilung, Risikoschatzer u.a.), in dem der
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Konstruktvaliditat:

Kontrollgruppe:

Konvergente Validitat:

Korrelationskoeffizient:

Langsschnittstudie:

Ratingskala (Likertska-
la):

Stichprobenkennwert in 95 (99) Studien liegen wiirde,
wenn die Studie 100 mal wiederholt wiirde. Nur in 5 (1)
der Studien wiirde ein Ergebnis auRerhalb des Konfiden-
zintervalls erzielt.

Zuverlassigkeit mit dem ein Messinstrument ein Kon-
strukt abbildet/misst.

in klinischen Studien zufallig gebildete Gruppe aus Stu-
dienteilnehmern, bei denen eine Intervention (z.B. Me-
dikamentengabe) nicht erfolgt bzw. ein unwirksames
Imitat angewendet wird (Placebo) (s. Experimentalgrup-

pe)

Grad des Zusammenhangs zwischen den Ergebnissen
unterschiedlicher Messverfahren fir ein und dasselbe
Konstrukt bei ein und derselben Stichprobe zu einem
Messzeitpunkt. Ein Messinstrument ist konvergent vali-
de, wenn ein enger Zusammenhang der Messergebnisse
mit denen anderer Messinstrumente fiir dasselbe Kon-
strukt erkennbar wird (z.B. Flussigkeits- vs. elektrisches
Thermometer) (s. auch diskriminante Validitat)

standardisiertes Mal} zur Abschatzung des statistischen
Zusammenhangs zweier Variablen. Ein Korrelationskoef-
fizient kann Werte zwischen -1 und +1 annehmen, wobei
Werte nahe den Extremwerten auf einen engen Zusam-
menhang, Werte nahe 0 auf einen schwachen bzw. kei-
nen Zusammenhang hinweisen.

Studiendesign, in dem zu mehreren Messzeitpunkten
Daten von ein und derselben Stichprobe erhoben wer-
den. Ausgehend von Langsschnittstudien kénnen Aussa-
gen Uber kausale (Ursache-Wirkungs-)Zusammenhange
getroffen werden

Skalenverankerung in Messinstrumenten, mit denen
erhoben wird, wie sehr Studienteilnehmer einer Aussage
zustimmen bzw. eine Aussage abgelehnt wird. Haufig
werden sieben Bewertungsstufen vorgegeben (7-stufige
Likertskala)
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Literaturreview:

Medianwert:

Mehrstufige Zufalls-
auswahl
(cluster-sampling):

Messinstrumente:

Mittelwert:

Modalwert:

Multiple Regression:

Nominalskalenniveau:

Prozess der Literaturrecherche und der inhaltlichen Sys-
tematisierung von Literatur mit dem Ziel, den aktuellen
Forschungsstand abzubilden

deskriptiv-statistische MaRzahl zur Abbildung der zentra-
len Tendenz ordinalskalierter Daten. Der Medianwert
gibt den Wert an, den 50% der Stichprobe tber- und
50% der Stichprobe unterschreiten

ein Verfahren zufallsgesteuerter Stichprobenauswahl bei
unbekannter Grundgesamtheit, aus sinnvollen Clustern
(z.B. Stadten vergleichbarer GréRe und sozialer Zusam-
mensetzung) wird eines zufallsgesteuert gezogen, aus
diesem Cluster wiederum zufallsgesteuert eine Stichpro-
be

Anwendungen zur systematischen Sammlung von Daten

deskriptiv-statistische MaRzahl zur Abbildung der zentra-
len Tendenz intervallskalierter Daten. Der Mittelwert
wird durch Summierung der Messwerte aller Stu-
dienteilnehmer und die anschlieBende Division durch die
Anzahl der Studienteilnehmer gebildet.

deskriptiv-statistische Malizahl die die am haufigsten
besetzte Kategorie/den am haufigsten genannten Wert
abbildet.

ein statistisches Verfahren zur Berechnung des Gewichts
mehrerer unabhangiger Variablen auf eine abhangige

Variablen

gibt Auskunft iber die GrolRe der Gesamtstichprobe

gibt Auskunft Gber die GréRe von Teilstichproben einer
Gesamtstichprobe

Messniveau von Daten, das auf Operationalisierung von
qualitativen Eigenschaften von Studienteilnehmern be-
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Nonparametrische
Statistik:

Nullhypothese:

Ordinalskalenniveau:

Parametrische

Statistik:

Pearson’s r:

Pilotstudie:

Poweranalyse:

Qualitative Analyse:

Quasi-experimentelle
Studie:

ruht, die keiner Rangordnung folgen (Vereinsmitglied-
schaft, Geschlecht) (auch als kategoriale Variablen be-
zeichnet)

statistische Verfahren zur Signifikanztestung nominal-
und ordinalskalierter Daten sowie aller anderen Messni-
veaus mit nicht normalverteilten Daten (s. Chi-Quadrat-
Test)

Teil des statistischen Hypothesenspaars, in dem von kei-
nem Unterschied/keinem Zusammenhang zwischen Stu-
dienvariablen ausgegangen wird (s. Alpha)

Messniveau, das Daten in einer inhaltlich begriindeten
Rangfolge erhebt

statistische Verfahren zur Signifikanztestung intervallska-
lierter, normalverteilter Daten

Korrelationskoeffizient, der die Enge des Zusammen-
hangs zwischen zwei intervallskalierten, normalverteil-
ten Variablen bestimmt

Studie mit kleiner Stichprobe zur Uberpriifung des Studi-
enplans und der verwendeten Testverfahren

Testverfahren mit dem die bendtigte Stichprobengrolie
ermittelt werden kann, mit der die erwarteten Unter-
schiede/Zusammenhdnge von Studienvariablen statis-
tisch signifikant werden

Methode zur Analyse nicht-numerischer Variablen (Wor-
te, Texte, Bilder)

Studienart, in der unabhangige Variablen kontrolliert
verandert werden, um beispielsweise die Wirksamkeit
von Medikamenten oder therapeutischer/pflegerischer
Interventionen zu untersuchen. Voraussetzung fiir aus-
sagekraftige Ergebnisse ist die Bildung von mindestens
zwei Gruppen, in der unterschiedliche Variationen der
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Querschnittstudie:

Range:

Regressionsanalyse:

Reliabilitat
(Zuverlassigkeit):

Riicklaufquote
(Response rate):

Scatterplot Diagramm:

Signifikanzniveau:

unabhdngigen Variablen erfolgen (Experimental- und
Kontrollgruppe). Stichprobenziehung und Zuordnung zu
Experimental- und Kontrollgruppe erfolgt hierbei willkir-
lich und beruht nicht auf Zufall (s. experimentelle Studie,
interne Validitat).

Studiendesign bei dem Daten einer Stichprobe zu einem
Messzeitpunkt erhoben werden. Aufgrund von Quer-
schnittstudien kdnnen keine Ursache-
Wirkungsbeziehungen aufgedeckt werden, sondern le-
diglich das zeitgleiche Auftreten der untersuchten Zu-
stande.

Symbol des Korrelationskoeffzienten

Symbol des quadrierten multiplen Zusammenhangs in.
Gibt Auskunft Gber die durch alle unabhangigen Variab-
len im Modell erklarte Varianz der abhangigen Variablen

weist den gesamten Wertebereich einer Variablen vom
kleinsten bis zum groRten Wert aus

Verfahren zur Vorhersage einer abhangigen Variable
durch eine oder mehrere abhangige Variablen

interne Konsistenz einer Skala/eines Messverfahrens,
beschreibt die Zuverlassigkeit, mit der ein Messinstru-
ment unter konstanten Bedingungen gleiche Ergebnisse
liefert

Anteil der an einer Studie tatsachlich Teilnehmenden an
den angefragten/gezogenen Studienteilnehmern

graphische Darstellung der Korrelation zweier Variablen
(Punktwolke)

Wahrscheinlichkeit, mit der ein beobachteter Zusam-
menhang/Unterschied auf Zufall beruht. Ein Signifikanz-
niveau von 5 Prozent bedeutet, dass in 5 von 100 Stu-
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Standardabweichung:

Stor- (Confounding)
variable:

Test-Retest Reliabilitat:

tTest:

Unabhangige Variable:

Validitat (Gultigkeit):

Variable:

Varianz:

Varianzanalyse:

dien bei denen die Nullhypothese gilt, ein Zusammen-
hang gefunden wird

Mal} der deskriptiven Statistik, ist der Wertebereich um
einen Mittelwert, der ca. 68 Prozent der Stichprobe re-
prasentiert (Quadratwurzel der Varianz).

Einflussfaktor in Studien, der die Auspragung der abhan-
gigen Variable beeinflusst, jedoch vom Studienteam
nicht kontrolliert wurde (s. 4.5.1 Moderator-, Kontroll-
oder Mediatorvariable)

Verfahren zur Bestimmung der Reliabilitat eines Messin-
struments/einer Skala, bei dem dieselben Personen mit
einem Verfahren zwei oder mehrmals befragt werden. Je
groBer die Ubereinstimmung der Testergebnisse, desto
zuverlassiger ist ein Test

Test zur Berechnung der Signifikanz von Mittelwertun-
terschieden zweier Stichproben

in einem Forschungsplan die Bedingung/das Merkmal,
das einen theoretisch begriindeten Einfluss auf eine ab-
hangige Variable hat

beschreibt die Eigenschaft eines Messinstruments/einer
Skala, das Konstrukt abzubilden, was es vorgibt zu mes-
sen

Forschungsgegenstand/Merkmal, das unterschiedliche
Werte annehmen kann

MaR der deskriptiven Statistik, quadrierte und aufsum-
mierte Differenz zwischen Einzelmessung und Messwert
in einer Stichprobe. Gibt Auskunft Giber die Verteilung
der Messwerte in einer Stichprobe (s. Standardabwei-
chung)

statistischer Test zum Vergleich arithmetischer Mittel
zwischen 3 oder mehr Gruppen

| 227



Zufallsstichprobe:

Z-Wert:

ergibt sich aus einer Stichprobenauswahl, bei der alle
Mitglieder der bekannten Grundgesamtheit dieselbe
Chance haben, gezogen zu werden

Zahl der Standardabweichungen Gber bzw. unter dem

Stichprobenmittelwert, den der Mittelwert einer Teil-
stichprobe oder eines Studienteilnehmers einnimmt.
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