Daten- und Entscheidungs-
analyse — Statistische
Methoden




Themenubersicht

= Methodenlehre.

= Wissenschaft als Beantwortung von Forschungsfragen:
qualitative — quantitative Methoden. (Link)

= Theorie und Hypothese. (Link)
= Messung. (Link)

= Gutekriterien. (Link)
= Population und Stichprobe. Poweranalyse. (Link)



Themenubersicht

= Statistik im engeren Sinn.

= Datenverarbeitung und Deskription. (Link)
= Test-Finder. (Link)

= Software (Link)
= GStat.
= SPSS/PSPP.

= Einfache Testverfahren. T-Test (SPSS/PSPP, GStat). (Link)

= Literatur.



Position und Bedeutung der Methoden fiir
die Masterarbeit




Was ist Wissenschaft?




Hor auf die Wissenschaft!

Abbildung aus: OAW 2021, o. S.



Hor auf die Wissenschaft!

Abbildung aus: SWR 2022, o. S.



Es gibt unzihlige Wege zur Erkenntnis.
Wissenschaftliche Erkenntnis ist im
Gegensatz zu anderen Methoden der

, Wahrheitsfindung® in jedem noch so
kleinen Detail jederzeit transparent und

tiberpriifbar.



Wissenschaft versucht —auf
nachvollziehbare, transparente und
iiberpriifbare Art und Weise — zutreffende
Antworten auf bislang unbeantwortete

(Forschungs-)fragen zu liefern. (Strunk
2022, S. 8)



Was ist Wissenschaft? (Video)
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= Wissenschaft versucht — auf nachvollziehbare, transparente und
Uberprufbare Art und Weise — zutreffende Antworten auf bislang
unbeantwortete (Forschungs-)fragen zu liefern. (Strunk 2022, S. 8)

= Forschungsfragen suchen nach einer ...

fundierten Beschreibung eines Phanomens oder einer
Erklarung fur ein Phdanomen oder einer

begriundeten Prognose uber die weitere Entwicklung von
Phanomenen oder einer

wissenschaftlich gepruiften/begrindeten Technik, um ein Ziel zu
erreichen oder einer

fundierten und objektiven Kritik an anderen Forschungsarbeiten,
Technologieentwicklungen oder Malinahmen.



Grundtypen wissenschaftlicher
Fragestellungen

= Beschreibung

= Was ist der Fall? Wie sieht die ,,Realitat” aus? (oder auch: Sieht die
Realitat wirklich so aus?)

= Erklarung

= Warum ist etwas der Fall? Warum und unter welchen Bedingungen
treten bestimmte Phanomene auf?

= Prognose

= Was wird zukunftig der Fall sein? Wie wird etwas kiunftig aussehen?
Welche Veranderungen werden eintreten?

= Gestaltung/Technologie

=  Welche MalRhahmen sind geeignet, um ein bestimmtes Ziel zu
erreichen?

= Kritik, Bewertung

=  Wie ist ein bestimmter Zustand vor dem Hintergrund explizit
genannter Kriterien zu bewerten?

(Nienhuser & Marcel 1998, S. 6, 2003, S. 4)



Quantitativ Qualitativ Forschungsliicke Theorieteil

Beschreibung

Erklarung

Prognose

Technologie

Bewertung

Beschreibende Statistik,
Explorative Methoden

Hypothesenprufende
Methoden, um Erklarung
zu prufen

Prognostische Metho-
den, Hypothesenpru-
fende Methoden, um
Prognose zu prifen

Hypothese der Verbes-
serung (Designzyklen)

Evaluation, Prafung von
Technologien

Induktive Kategorien-
bildung

Induktive Entdeckung
von Erklarungen (z. B.
von Expert:innen)

Induktive Entdeckung
von Szenarien (z. B. von
Expert:innen)

Offene Entdeckung von
Verbesserungsmaoglich-
keiten

Offene Entdeckung von
Verbesserungsmaoglich-
keiten, Kritik

Das Feld ist vollig
unbekannt, man vermu-
tet, dass es etwas zu
entdecken gibt, weil}
aber nicht was

Erklarungen fur bereits
bekannte Phanomene
fehlen

Bekannte Phanomene
und Erklarungen werden
genutzt fur Prognosen

Bekannte Phanomene
und Erklarungen werden
genutzt fur Technologie

Es gibt bereits Techno-
logien, aber deren
Eignung ist ungepruft

Forschungsziele, keine
Hypothesen, theore-
tische Begrundung des
Samplings

Hypothesen werden
theoretisch begrundet

Forschungsziele
und/oder Hypothesen

Forschungsziele
und/oder Hypothesen

Forschungsziele
und/oder Hypothesen



Wissenschaft als
Entdeckungsreise
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Entdeckung des Penicillin

ARTEde, Zufalle, die die Welt veranderten
https://www.youtube.com/watch?v=I1Ur2BTk4YY
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Entdeckung der Rontgenstrahlen

ARTEde, Zufalle, die die Welt veranderten
https://www.youtube.com/watch?v=I1Ur2BTk4YY




Wissenschaft als Entdeckungsreise

Theorie )\ Verallgemeinerung und
schriftliche Darstellung

Zweck: Erklarung, Prognose,
Technologieentwicklung

Nachvollziehbare
Schlussfolgerungen

Theorie

Muster
und allgemeine
Regeln ableiten

Exploration
Entdeckung von
Auffalligkeiten
(Phanomene)

Genau hinsehen und
dokumentieren

Offenheit &
Unvoreingenommenheit

Unbekannte
Welt voller Ratsel
und Wunder

Induktion



Beschreibung
empirischer Gegebenheiten
(Existenzaussagen)

Wiener Kreis — Logischer Empirismus — Induktionsprinzip

Thomas Kuhn Karin Knorr Cetina
Wissenschaftliche Revolutionen Die Produktion von Wissen ist ein
sind nicht durch Falsifikationen sozialer Prozess

oder schliussige Beweise erklarbar

Erklarung
empirischer Phanomene
(Gesetzesaussagen)

Kritischer Rationalismus —Falsifikationismus —Deduktionsprinzip

Paul Feyerabend Humberto Maturana
Wider den Methodenzwang Alles, was Uber die Welt gesagt wird,
wird von Beobachter:innen gesagt.




Wissenschaft als Entdeckungsreise
Beispiel: Offenes qualitatives Interview

der Kategorien und ihrer

Theorie )x Verallgemeinerte Darstellung
Interpretation (Veroffentlichung)

Zweck: Erklarung, Prognose,
Technologieentwicklung

Theorie

Muster Interpretationsregein
und allgemeine z.B. nach Mayring zur induktiven
Regeln ableiten Kategorienbildung

Exploration
Entdeckung von
Auffalligkeiten
(Phanomene)

Transkription der
Tonaufzeichnung

Offene Fragen
zum Erzahlen einladen

Unbekannte
Welt voller Ratsel
und Wunder

Induktion
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Wissenschaft als Entdeckungsreise

Theorie
Zweck: Erklarung, Prognose,
Technologieentwicklung

Muster
und allgemeine
Regeln ableiten

Exploration
Entdeckung von
Auffalligkeiten
(Phanomene)

Unbekannte
Welt voller Ratsel
und Wunder

Induktion

Theorie

Beispiel: Korrelationsrechnung / Big-Data

Verallgemeinerte Darstellung
der Korrelationsmuster
(Veroffentlichung)

Zusammenfassung
signifikanter Korrelationsmuster

Korrelation
von allem mit allem, um Muster
ZU entdecken

Daten
sammeln, speichern, in Zahlen
abbilden




Wissenschatt als Beweils
einer genialen Theorie
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Einstein und die Sonnenfinsternis

Terra X History
https://www.youtube.com/watch?v=ZvxejpVsT3s




Wissenschaft als Priifung einer
Hypothese

g Theorie Theorie als geniale Idee
5 Woher Theorien k , ist eigentlich
5| Zweck: Erklarung, Prognose, [ S e
= Technologieentwicklung S
= Deduktion von Hypothesen
Ableiten von — Hypothesen sind Anwendungen der Theorie
Hypothesen auf theoretisch mdogliche Falle

Prufmethode
Anwendung der Theorie auf einen
konkreten Fall. Besteht die Theorie die
Prufung oder kann sie entsorgt werden?

Hypothesen
prifen

Experiment / Labor
Kontrollierte Natur erzwingt eine
Entscheidung uber die Glltigkeit einer
Theorie.

Labor
Kontrollierte
Bedingungen

22



Wissenschatft als Priifung
Beispiel: Einstein und Sonnenfinsternis

Theorie Relativitidtstheorie

Zweck: Erklarung, Prognose, Revolutionar und extrem
Technologieentwicklung theoretisch

uonyNpaq

Hypothese
Lichtstrahlen folgen der
Raumkrimmung

Theorie

Ableiten von
Hypothesen

Sonnenfinsternis
Vorhersage wird fur eine bestimmte
Konstellation konkretisiert

Hypothesen
prifen

Da nicht kuinstlich erzeugbar
Prafung unter speziellen
Bedingungen.

Labor
Kontrollierte
Bedingungen

23
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Wissenschatft als Priifung
Beispiel: Einstein und Sonnenfinsternis

Theorie Relativitidtstheorie

PDovinhhitinnAr ||nrj extrem
Was wurde damit bewiesen? ‘h

Zweck
Tec

uomynpaq

Beweis dafiir, dass es das Phanomen bei dieser speziellen 5€
Sonnenfinsternis gab. Existenz eines Phanomens kann durch lgen der
einen Einzelfall ,,bewiesen werden. ung

Ableite

| is far di ingultigkei ‘ernis
Hypoth Kein Beweis flur die Allgemeingultigkeit der

pruf

werden, weil , Allgemeingtiltigkeit® grenzenlos ist. kretisiert

Lab .Die Theorie hat sich (bislang) bewahrt.* _
Kontroluei we r1uIuIIy uliwcl opeZ|e”en

Bedingungen Bedingungen.

Relativitatstheorie. Der kann durch Belege nicht erbracht Né bestimmte

| erzeugbar



Wissenschaft als
Widerlegen
einer falschen Theorie
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Widerlegen der Alltagstheorie, dass schwere
Gegenstinde schneller fallen

cg-physics
https://www.youtube.com/watch?v=1VT4lroSNqs




Wissenschaft als Priifung einer
Theorie durch Falsifikation einer Hypothese

g Theorie Theorie als Geniale Idee
5 Woher Theorien k , ist eigentlich
5| Zweck: Erklarung, Prognose, [ S e
= Technologieentwicklung S
= Deduktion von Hypothesen
Ableiten von — Hypothesen sind Anwendungen der Theorie
Hypothesen auf theoretisch mdogliche Falle

Prufmethode
Anwendung der Theorie auf einen
konkreten Fall. Besteht die Theorie die
Prufung nicht, kann sie entsorgt werden?

Falsifikationsversuch Experiment
/ Labor

Alles wird daran gesetzt die Hypothese zu
falsifizieren.

Hypothesen
prifen

Labor
Kontrollierte
Bedingungen

27



Wissenschaft als Priifung einer
Theorie durch Falsifikation einer Hypothese

uomINPa(
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Theorie Theorie als Geniale Idee

Woher Theorien kommen, ist eigentlich

Statistische Signifikanz

_ _ _ _ _ _ s ypothesen
.. iIst kein Beweis fur die Allgemeingultigkeit einer agen der Theorie

Theorie. Der kann nicht erbracht werden. liche Falle

Hypoth Signifikanz bedeutet, dass bei allen Bemuihungen ein ?:Iaeuf oinan
priifi Widerlegen der Theorie nicht gelungen ist oder jie Theorie die

wahrscheinlich nicht gelungen ist. 1tsorgt werden?

Lab: 1 Experiment

Kontroluer we : . .
Bedingungen Alles wird daran gesetzt die Hypothese zu

falsifizieren.



Schlussfolgerungen,
Beispiele




Schlussfolgerungen — Entdeckende
Wissenschaft

= Die entdeckende Wissenschaft sucht unvoreingenommen nach
neuen Phanomenen.

= Die qualitative Forschung ist in der Regel entdeckend (induktiv)
ausgerichtet. Aber auch Statistik kann entdeckend eingesetzt
werden.

= Die entdeckende Wissenschaft bringt Theorien erst hervor. Sie nutzt
keine bereits bekannten Theorien. Sie wird also dort genutzt, wo
man noch keine Theorien hat.

= Entdeckende Wissenschaft leitet keine Hypothesen aus bereits
bestehenden Theorien ab. Aus bestehender Forschung konnen aber
Forschungsziele abgeleitet werden.

= Aus bestehender Forschung kann eventuell auch abgeleitet werden
WO man spannende neue Phanomene vermuten kann (theoretisches
Sampling, theoretische Begrindung der Stichprobe).
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Beispiel aus dem AM.J
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Beispiel aus dem AM.J
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Beispiel aus dem AM.J



Schlussfolgerungen — Priifende
Wissenschaft

= Die prufende Wissenschaft sucht gezielt — und mit dem Ziel der
Falsifikation — nach Phanomenen, die aus einer Theorie abgeleitet
werden.

= Die prufende Wissenschaft Uberprift bereits bestehende Theorien, die
aus dem Stand der Forschung bekannt sind oder aus ihnen entwickelt
wurden.

= Die prufende Wissenschaft leitet aus Theorien Hypothesen ab. Die
quantitative Forschung hat zahlreiche Methoden entwickelt, um
Hypothesen zu testen (Signifikanztests).

= Signifikanz bedeutet, dass eine Hypothese mit hoher Wahrscheinlichkeit
nicht widerlegt werden konnte. Das bedeutet aber nicht, dass die
Theorie bewiesen ist. Formulieren Sie also vorsichtig: ,,Das ist ein Beleg
fur die Theorie* oder ,,Die Theorie hat sich bestatigt”, aber nicht: ,,Das
Ist ein Beweis flr die Theorie®.
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Beispiel aus dem AM.J
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Beispiel aus dem AM.J
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Beispiel aus dem AM.J
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Beispiel aus dem AM.J



Die Forschungsfrage
bestimmt die Methode




Aufbau einer Einleitung, eines Exposés
einer beliebigen wissenschaftlichen Arbeit

40

Das Thema ist wichtig, es betrifft ein zentrales Problem!

= Zentrale Bedeutung des Themas aufzeigen
(.In den letzten Jahren ist es immer wichtiger geworden...").

= Kann auch rei3erisch sein, auf Zeitungsberichte (auch Boulevard) verweisen (,,Selbst die Bildzeitung titelt
am 05. November 2022 ,..." ...).

Es gibt gesichertes Wissen, namlich ...

= Beschreiben, was man im Allgemeinen zu dem Thema schon weil3 (,Es ist durchaus bekannt, dass ...; es
gibt viele Hinweise, die vermuten lassen...").

= Kurzuberblick Uber vergleichbare andere Forschungsarbeiten.

= Die grundlegende Theorie kann hier genannt werden (,Im Wesentlichen lassen sich diese Phédnomene auf
der Grundlage der SoUndSoTheorie (SUST) beschreiben").

Es gibt aber eine Liicke im Wissen.
= Gegenargumente anfuhren (,Die angewandten Methoden waren jedoch relativ unzuldnglich...").
= Auf Licken hinweisen (,Offen bleibt jedoch, wie...").

Frage aufwerfen.

= ,Die vorliegenden Arbeit versucht diese Liicke zu schlieBen. Die Forschungsfrage lautet daher,...?"

= Ziele und Nichtziele der vorliegenden Arbeit nennen (begriinden). Ziel ist es nattrlich die Frage zu
beantworten. Man kann dieses Ziel aber prazisieren (falls notig). Nichtziele betreffen die Grenzen des
Machbaren oder magliche falsche Erwartungen.



Forschungsfrage wird begriindet durch
eine Liicke in der Forschung

41

Die Angst vor Statistik oder das Unbehagen vor Interviews kann nicht
zum Anlass genommen werden, die Forschungsfrage so zu verandern,
dass man qualitativ oder quantitativ forschen kann, wie man will.

Denn die Forschungsfrage ergibt sich aus einer Llcke in der bisherigen
Forschung, und wenn die Lucke qualitativer Natur ist, dann muss auch
empirisch qualitativ gearbeitet werden.
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ChecKkliste qualitativ vs. quantitativ

Forschungsfrage enthalt Hinweise auf: mm

Reprasentativitat fur z.B. ganz Osterreich wird angestrebt. ja
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ChecKkliste qualitativ vs. quantitativ

Forschungsfrage enthalt Hinweise auf: mm

Reprasentativitat fur z.B. ganz Osterreich wird angestrebt. ja

Zahlen sind gefragt (Kosten, Kennwerte) oder werden ja
Ublicher Weise benutzt (1Q, Personlichkeitsfragebogen).
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ChecKkliste qualitativ vs. quantitativ

Forschungsfrage enthalt Hinweise auf: mm

Reprasentativitat fur z.B. ganz Osterreich wird angestrebt. ja

Zahlen sind gefragt (Kosten, Kennwerte) oder werden ja
Ublicher Weise benutzt (1Q, Personlichkeitsfragebogen).

Hypothesen Uber Zusammenhange oder Unterschiede ja
liegen nahe.
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ChecKkliste qualitativ vs. quantitativ

Forschungsfrage enthalt Hinweise auf:

Reprasentativitat fur z.B. ganz Osterreich wird angestrebt.

Zahlen sind gefragt (Kosten, Kennwerte) oder werden
Ublicher Weise benutzt (1Q, Personlichkeitsfragebogen).

Hypothesen Uber Zusammenhange oder Unterschiede
liegen nahe.

Es liegen bereits Zahlen vor, die genutzt werden kénnen.

ja

ja

ja

ja
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ChecKkliste qualitativ vs. quantitativ

Forschungsfrage enthalt Hinweise auf:

Reprasentativitat fur z.B. ganz Osterreich wird angestrebt.

Zahlen sind gefragt (Kosten, Kennwerte) oder werden
Ublicher Weise benutzt (1Q, Personlichkeitsfragebogen).

Hypothesen Uber Zusammenhange oder Unterschiede
liegen nahe.

Es liegen bereits Zahlen vor, die genutzt werden kénnen.

Etwas Unbekanntes soll exploriert werden. ja

ja

ja

ja

ja



47

ChecKkliste qualitativ vs. quantitativ

Forschungsfrage enthalt Hinweise auf:

Reprasentativitat fur z.B. ganz Osterreich wird angestrebt.

Zahlen sind gefragt (Kosten, Kennwerte) oder werden
Ublicher Weise benutzt (1Q, Personlichkeitsfragebogen).

Hypothesen Uber Zusammenhange oder Unterschiede
liegen nahe.

Es liegen bereits Zahlen vor, die genutzt werden kénnen.
Etwas Unbekanntes soll exploriert werden.

Fur Hypothesen fehlen Theorien. Die Forschung soll erst
Ideen fur Theorien liefern.

ja

ja

ja

ja

ja

ja
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ChecKkliste qualitativ vs. quantitativ

Forschungsfrage enthalt Hinweise auf:

Reprasentativitat fur z.B. ganz Osterreich wird angestrebt.

Zahlen sind gefragt (Kosten, Kennwerte) oder werden
Ublicher Weise benutzt (1Q, Personlichkeitsfragebogen).

Hypothesen Uber Zusammenhange oder Unterschiede
liegen nahe.

Es liegen bereits Zahlen vor, die genutzt werden konnen.
Etwas Unbekanntes soll exploriert werden.

Fur Hypothesen fehlen Theorien. Die Forschung soll erst
Ideen fur Theorien liefern.

Die Forschungsfrage dreht sich um qualitative Aspekte, die
nicht in Zahlen abgebildet werden kdonnen oder sollen.

ja

ja

ja

ja

ja

ja



Qualitative Forschung




Grundhaltung
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= Unvoreingenommenheit.
= Bewusst eingenommene Unwissenheit.

= Moglichst kein steuernder Einfluss auf die
Untersuchungseinheiten.

= Entdeckende unvoreingenommene Daten-Analyse.



Mogliches Vorgehen in Interviews

51

= Kein Fragenkatalog, der Fakten abfragt (das konnte ein
Fragebogen besser).

= Einstiegsfrage, die zum Erzahlen einladt.

= Danach Gesprach wenig steuern, aber zum Weitererzahlen
einladen.

= Das Gesprach wird aufgezeichnet und spater wortlich
transkribiert. (Transkriptionsregeln beachten, Zeilennummern
benutzen fur spatere Auswertung, Transkript mit der Arbeit
abgeben).



Critical Incident Technique

52

Eine Einstiegsfrage konnte sich z.B. an der ,,Critical Incident
Technigque* orientieren, z.B.:

Als Sie damals die XYZ Managementmethode eingefuhrt
haben, gab es da einen Moment, wo Sie dachten, die
EinfiUhrung konnte scheitern? Was war das fur ein Moment?
Bitte erzahlen Sie ...



Theoretisches Sampling

53

Sattigungskriterium: Induktive Forschung will Neues entdecken und
die Forschung endet, wenn nichts Neues mehr gefunden wird, sich also
z.B. die Antworten in den Interviews wiederholen.

Je nach Lange eines Interviews kommen schnell viele Seiten
Transkripte zusammen. Schon N=10 kann extrem viel Arbeit sein.

Die Auswahl der zu Interviewenden sollte daher gut begrindet
werden.

So konnen gezielt Fachleute oder Laien, unterschiedliche Sichtweisen,
Extremgruppen, etc. herangezogen werden.

Theoretisches Sampling: Die theoretische Begrundung der Auswahl der
zu Interviewenden ist spatestens im Methodenteil zu dokumentieren.
Dazu werden im Theorieteil der Arbeit mdégliche Einflussfaktoren (z.B.
Geschlecht, Berufserfahrung etc.) diskutiert und daraus die
Untersuchungsgruppen abgeleitet. In der Regel ist jede
Untersuchungsgruppe gleich grol3.



Transkription und Analyse

54

Zentrale Literatur:

Mayring, P. (2003 oder neuer) Qualitative Inhaltsanalyse. Weinheim und
Basel: Beltz Verlag
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Transkript — Beispiel



Analyse

= Festlegen der Analyseeinheiten (Worte, Satze, Sinneinheiten).

= Unvoreingenommenes Lesen und markieren der fur die Forschungsfrage
relevanten Analyseeinheiten.

= Herauskopieren aller markierten Analyseeinheiten in eine Tabelle. Genauer
Verweis darf nicht vergessen werden (Zeile, Seiten, Interviewpartnerin).

VEETS Wortlich Paraphrase Generalisierung Reduktion
zitiert (Vereinfachung) (Vereinheitlichung)

56
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Beispiel

Was sind deine Erfahrungen mit dem Melden von Zwischenfallen,
unerwlinschten Ereignissen und Fehlern im medizinischen Alltag?

» Zitat: Interview B, Zeile 15-18.

= Wortlich: Ich bin jetzt seit zehn Jahren im Bereich der Anasthesie,
Intensivmedizin und Notfalltherapie tatig und mit zunehmender Erfahrung ist
mir aufgefallen, dass Uber diese Themen unter Kollegen gar nicht gesprochen

wird. Viel mehr handelt es sich um ein Tabuthema. Es ist nicht gut, wenn man
darliber spricht. Man grenzt sich aus ...

= Paraphrase: Das Thema Fehler ist ein Tabu, man grenzt sich aus wenn man
drlber spricht.

= Generalisierung: Keine Diskussion uber Fehler.
= Reduktion: Tabuthema.



Quantitative Forschung




Griinde fiir quantitative Forschung
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= Konkrete Kennzahlen sind gefragt.
= Gegenstand lasst sich gut in Zahlen abbilden.

= Das Feld ist nicht mehr véllig unbekannt. Zentrale Konstrukte
sind definiert und theoretisch so klar formuliert sind, dass man
welld, wie man sie messen bzw. zahlen kann.

= Eine verdichtete Darstellung durch statistische Kennwerte ist
moglich und erwinscht.

= Aus der Theorie sollen konkrete (quantitative) Hypothesen
abgeleitet und Uberpruft werden.



Grundlagen
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= Messung: Abbildung empirischer Gegebenheiten im Zahlenraum.

= Deskriptive Statistik: Zusammenfassung der Daten von — in der
Regel — vielen Untersuchungseinheiten zu wenigen Kennwerten,
die die Untersuchungseinheiten in ihrer Gesamtheit
kennzeichnen (z.B. Mittelwert +/- Standardabweichung).

= Prifende Statistik: Unterschieds- und
Zusammenhangshypothesen konnen und mussen statistisch
gepruft werden.

Die Art der Messung (Skalenniveau) bestimmt die Methoden der
deskriptiven und der prufenden Statistik.



Theorie und Hypothese




Erklarung
empirischer Phanomene
(Gesetzesaussagen)

Kritischer Rationalismus —Falsifikationismus —Deduktionsprinzip




Bedeutung von Hypothesen

63

= Fdr die Kritischen Rationalisten (Popper) spielt die Herkunft von
Theorien keine wesentliche Rolle. Theorien sollen gewagt und
risikofreudig sein.

= Hypothesen werden aus Theorien so abgeleitet, dass bei einer
Falsifikation die Theorie verworfen werden kann.

= Hypothesen sind also so aus den Theorien abzuleiten, dass sie
einen zentralen Kern der Theorie betreffen.

= Es muss alles getan werden, um die Hypothesen zu widerlegen.

= Erst wenn das Widerlegen der Hypothese — trotz aller
Bemuhungen — scheitert, liegt eine statistische Signifikanz vor
und die Theorie wird vorlaufig akzeptiert.
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2,4,6



Alternativ- und Null-Hypothese

65

Die Schlussfolgerungen aus einer Theorie konnen auf zwei Arten mit Hilfe von
Hypothesen zusammengefasst werden:

Alternativhypothese. Die Hypothese, die direkt aus der Theorie folgt, wird
Alternativhypothese (H;) genannt. Diese Hypothese wird im Theorieteil genannt.

H,: ,,Alle Schwane sind weil3.*

Nullhypothese. Zur Alternativhypothese wird eine Verneinung formuliert. Diese
wird Nullhypothese (H, ;) genannt. Die Nullhypothese kann ebenfalls genannt
werden. Haufig wird darauf verzichtet.

Hy . ,,ES gibt schwarze Schwane.”

Haufig gibt es fur die Nullhypothese nur eine logisch Mdglichkeit. Dies ist jedoch
nicht immer der Fall. Mitunter gibt es viele verschiedene Nullhypothesen (z.B.
grune, braune, gelbe Schwane) oder verschieden spezifische Nullhypothesen (z.B.
nicht-weild vs. schwarz).

In einem sauberen Forschungsdesign wird alles getan, um die
Nullhypothese zu stitzen. Erst wenn dies nicht gelingt, wird die
Alternativhypothese (vorladufig) akzeptiert. Das heiBt Signifikanz.



Die Wahrscheinlichkeit von Hypothesen

66

= Die Wahrscheinlichkeit der Alternativhypothese — P(H1) — ist nicht
bestimmbar.

Wenn man belegen mochte, dass alle Schwane weil sind, muss man dafir ALLE Schwane tberprufen.
Das sind unendlich viele (weil auch zuklunftige Generationen von Schwanen dazu gehéren wirden).

= Die Wahrscheinlichkeit fur die Nullhypothese ist leichter zu bestimmen.

Man kann in einer Stichprobe von Schwanen gezielt die schwarzen zahlen und so die
Auftretenswahrscheinlichkeit fur schwarze Schwéane angeben.

Man sucht in der Wissenschaft nach schwarzen Schwanen und nur, wenn
diese trotz Suche nicht gefunden werden, verwirft man die Nullhypothese und
akzeptiert vorlaufig die Alternatlvhypothese Dabei ist man bereit, einen
gewissen Anteil an Gegenbelegen als Zufallsereignisse zu akzeptleren

P(HO) <= 5% (signifikant)



Die Wahrscheinlichkeit von Hypothesen
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Ein statistischer Test Uberpruft immer nur die Nullhypothese. Ist diese
unwahrscheinlich (z.B. nur noch P(HO)<=5%), dann gilt die
Nullhypothese als verworfen. Dies nennt man Signifikanz.

Alternativhypothesen werden also nie bewiesen. Es kdnnten bei
Ausschluss der Nullhypothese auch andere Alternativhypothesen gelten.
Welche davon stimmt, ist allein durch das Verwerfen einer Nullhypothese

nicht entscheidbar.
Es gilt daher nicht: P(H1) = 1 — P(HO).
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Hypothesenarten — einfache Ubersicht

Bivariate Statistik
2 Gruppen / Variablen / Objekte

Multivariate Statistik
Mehr als 2 Gruppen / Variablen
/ Objekte

Hypothesentypen

Unterschieds-
Hypothesen

Einfache Gruppenvergleiche

Zusammenhangs-
Hypothesen

Einfache Korrelation

Multiple Gruppenvergleiche

Multiple Korrelation / Regression

gerichtet
(1-seitig)

ungerichtet
(2-seitig)

gerichtet ungerichtet
(1-seitig) (2-seitig)




Unterschiede

Zusammenhéange

Hypothesenarten — ausfiihrliche Ubersicht

Zwei Kategorien. (bivariat)

Zwei Variablen. (bivariat)

Mehr als zwei Kategorien, aus
einem Faktor. (einfaktoriell,
multivariat)

Mehr als zwei Kategorien aus
mehr als einem Faktor.
(mehrfaktoriell, multivariat)

Nennen der Kategorien, fir die Unterschiede erwartet

werden und der Variable, die den Unterschied aufweisen

soll.

1-seitig

Gerichtet (1-seitig):
Vermutung welche Kategorie
héhere Werte hat.

H1: Mannern haben ein héheres
Gehalt als Frauen.

HO.1: Manner haben ein
gleichhohes oder geringeres
Gehalt als Frauen

2-seitig

Ungerichtet (2-seitig):
Vermutung uUber irgendwelche
Unterschiede.

H2: Es gibt Unterschiede
zwischen Mannern, Frauen und
diversen Menschen in Hinblick
auf das Gehalt.

HO.2: Es gibt keine
Unterschiede zwischen
Mannern, Frauen und diversen
Menschen in Hinblick auf das
Gehalt.

Mehr als zwei Variablen,
Faktoren. (multivariat)

Nennen der Variablen zwischen denen ein Zusammenhang

vermutet wird. Haufig gibt es eine zentrale abhdngige Variable,
und mehrere unabhangige Variblen.

1-seitig

Gerichtet (1-seitig):
Vermutung Uber positive bzw.
negative Zusammenhéange.

H3: Es gibt einen positiven
Zusammenhang zwischen dem
IQ und dem Gehalt.

HO.3: Es gibt keinen oder einen
negativen Zusammenhang
zwischen dem I1Q und dem
Gehalt.

2-seitig

Ungerichtet (2-seitig):
Vermutung uUber irgendwelche
Zusammenhange.

H4: Es gibt einen
Zusammenhang zwischen dem
1Q und der Leistungsmotivation
auf der einen Seite und dem
Gehalt auf der anderen.

HO.4: Es gibt keinen
Zusammenhang zwischen dem
1Q und der Leistungsmotivation
auf der einen Seite und dem
Gehalt auf der anderen.

Unterschiede liegen nahe, wenn es klare Kategorien gibt. Zusammenhange liegen nahe, wenn es um stetige Variablen mit feinen Abstufungen geht. Aber auch aus
stetigen GréBen kann man Kategorien bilden und Unterschiede kénnen als Zusammenhdnge interpretiert werden.




Ubersicht Testverfahren —
Zusammenfassung
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Die Alternativhypothese ergibt sich aus der Literatur.
Statistische Testverfahren prifen hingegen die Nullhypothese.

Zwei Typen von Alternativhypothesen:

= Alternativhypothesen fur Zusammenhange:

= positiv (gleichgerichtete Veranderung) — 1-seitig,

= negativ (gegengerichtete Veranderung) — 1-seitig,

= Zusammenhang ohne vermutete Richtung — 2-seitig.
= Alternativhypothesen fur Unterschiede:

= Gruppe A hat hdhere Werte — 1-seitig,

= Gruppe A hat niedrigere Werte — 1-seitig,

= Unterschied ohne vermutete Richtung — 2-seitig.

Kein Unterschied bzw. kein Zusammenhang sind keine zulassigen

Alternativhypothesen. Sie kdnnen statistisch nicht auf Signifikanz gepruft

werden.



Hypothesen fiir die empirische Studie
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= Bei prufenden quantitativen Untersuchungen werden Hypothesen aufgestellt.

= Diese mussen so formuliert sein, dass sie statistisch Uberprift werden kénnen. Sie
werden daher als Unterschiede oder als Zusammenhange zwischen Variablen formuliert.

= Wenn madglich, sollten sie im Text des theoretischen Teils hergeleitet und begriindet
werden.

= Besonderes Layout (z.B. eingeruckt, Arial, Formatvorlage verwenden).
=  Nummerierung (H1, H1.1, H1.2, ... H2 bzw. HO.1, HO.1.1, HO.1.2).
= Nullhypothese sollte ebenfalls genannt werden, dies evtl. erst im Hypothesenkapitel.

Miiller zeigt 1992 in einer Untersuchung an Studierenden, dass mit einer erhdhten Angst dann zu rechnen ist, wenn die zu
erledigende Aufgabe noch nie in einer Vorlesung behandelt wurde. Daraus ergibt sich die erste Hypothese der vorliegenden
Arbeit:

H1: Aufgaben, die noch nie in einer Vorlesung behandelt wurden, fiuhren zu einer hoheren
Angst als Aufgaben, die in einer Vorlesung behandelt wurden.

HO.1: Aufgaben, die zuvor nicht in der Vorlesung behandelt wurden, fuhren im Vergleich zu
Aufgaben, die in der Vorlesung behandelt wurden, zu einem niedrigeren oder gleichen
Angstniveau.



Forschungsziele fiir die empirische Studie
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= Wenn in einem Forschungsfeld Theorien fehlen, werden explorative Studien durchgefuhrt, die
keine Hypothesen enthalten. Stattdessen werden Forschungsziele formuliert.

= Forschungsziele sind in ihrer Form nicht so festgelegt wie Hypothesen.

= Dennoch sollten sie prazise formuliert werden.

=  Wenn moglich, sollten sie im Text des Theorieteils hergeleitet und begrindet werden.
= Besonderes Layout (z.B. eingeruckt, Arial, Formatvorlage verwenden).

=  Nummerierung (Z1, Z1.1, Z1.2, ... Z2).

Miiller zeigt 1992 bei der Beschreibung einer dhnlichen Stichprobe aber einer etwas anderen
Fragestellung, dass der familidre Hintergrund eine nicht unerhebliche Bedeutung zu haben scheint.
Es zeigte sich, dass ... Daraus ergibt sich das erste Forschungsziel der vorliegenden Arbeit:

Z1: Klarung des familidren Hintergrunds, um damit ...

Einen ganz anderen Zugang schligt Meier (1999) vor, der ...



Zusammenfassung der Ziele, Hypothesen
in einem eigenen Kapitel

Am Ende des theoretischen Teils bzw. zu Beginn des empirischen Teils der
Arbeit konnen die Ziele bzw. Hypothesen nochmals aufgelistet werden.

Hier sollten — wenn von der Betreuer:in gewunscht — auch die
Nullhypothesen genannt werden.

Auch hier erfolgt eine kurze Begrindung der einzelnen Forschungsziele,
Hypothesen unter Angabe der Literatur.

Verweise auf den Theorieteil (Kapitel, Seite) sind hilfreich.

Logische Beziehungen zwischen den Hypothesen (z.B. Haupthypothese und
Unterhypothesen) kdnnen auch grafisch dargestellt werden.

Bei der Darstellung und Nummerierung sollte darauf geachtet werden, ob
es zentrale, Ubergeordnete Ziele bzw. Hypothesen gibt, denen andere
Hypothesen untergeordnet werden kdnnen.



Ubungen
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Gehalt von Mannern und Frauen ...
[1 gerichtet [J ungerichtet
[J Unterschied [0 Zusammenhang

Alternativ-Hypothese:

Null-Hyothese/n:

Verkaufszahlen von Sonnencrem und Sonnenscheindauer ...
[] gerichtet [J ungerichtet
1 Unterschied [0 Zusammenhang

Alternativ-Hypothese:

Null-Hyothese/n:



Ubungen
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= Kaffee-Konsum und Abschneiden bei einem IQ-Test ...
[1 gerichtet [J ungerichtet?
[J Unterschied [1 Zusammenhang?

Alternativ-Hypothese:

Null-Hyothese/n:

= Von zwei Schulklassen erhalt eine ein 1Q-Training ...
[1 gerichtet [J ungerichtet?
[1 Unterschied [0 Zusammenhang?

Alternativ-Hypothese:

Null-Hyothese/n:
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Eigene Hypothesen



Besonderheiten bei
multivariaten Designs




Multivariat: Zusammenhange

78

= Unterscheidung zwischen unabhangigen (uV) und abhangigen
Variablen (aV).

Die uV ist die Variable, deren Auswirkung untersucht werden soll. Die Alternativ-
Hypothese geht davon aus, dass die aV von der uV abhangig ist.

uVv > av  (bivariat)

uVi—

uvz2 aV (multivariat)
uv3—

uV4
uVvb
uVve

= Hypothesenformulierung: Fur jeden uV-aV-Zusammenhang getrennt
und in der Regel 2-seitig. Statistische Prufung erfolgt meist Uber eine
Methode die alle Variablen gleichzeitig berucksichtigt.




Multivariate Statistik: Haupteffekt
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Haupteffekt:
Wenn der
Zusammenhang fur
alle anderen uV's
gleichermalien gilt

aVv

uvVv



Multivariate Statistik: Ordinale Interaktion
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aVv

... fur Manner

... fur Frauen

uVv




Multivariate Statistik: Disordinale
Interaktion

... fur Manner

... fur Frauen

aVv

uVv



Zahlen erzeugen:
Messung




Was ist Messen?
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= Messen ist die homomorphe Zuordnung eines empirischen
Relativs zu einem numerischen Relativ.

= Homomorphie: Strukturerhaltene Abbildung.

= Welche Struktur ist gemeint?

= Empirisches Relativ: Relationen zwischen Objekten der
erfahrbaren/erschliel3baren Welt.

= Numerisches Relativ: Relationen zwischen Zahlen.



Beurteilung einer Messung
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= Skalenniveau — was die Zahlen bedeuten.
= Auflésung — Stetigkeit, Zwischenwerte und Abstufungen.
= Messung von hypothetischen Konstrukten.

= Messfehler und Messgenauigkeit (Reliabilitat).



Skalenniveau, Auflosung,
Stetigkeit




Metrisch

Skalenniveaus und Transformation

Skalenniveau Das darf eine Transformation nicht Zulassige Interpretation

verandern ...

Code, Bezeichnung, Beispiel:

Nominal Ein-eindeutig Zuordnung Berufe

Rangordnung

Ordinal Reihenfolge Beispiel: Schulbildung

Intervalle zwischen den Zahlen (erlaubt ist
die Addition/Subtraktion von Konstanten,
sowie die Multiplikation/Division mit

Abstande (Intervalle)
zwischen den Zahlen

Konstanten) Beispiel: Alter
Verhaltnisse zwischen den Zahlen (erlaubt | Verhaltnisse zwischen den
ist die Multiplikation/Division mit Zahlen

Konstanten) Beispiel: Gehalt

Verhaltnisse zwischen den
Nichts darf verandert werden. Zahlen, Kardinalzahl
Beispiel: Haufigkeiten




Skalenniveaus und Stetigkeit
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= Skalenniveaus

= Nominal

= Ordinal

= Metrisch
= Intervall
= Verhaltnis
= Absolut

= Auflésung, Stetigkeit

= Diskret (Messstufen ohne Zwischenwerte)

= Mehrstufig

= Dichotom (Spezialfall bei dem es nur zwei Stufen gibt wie: ja vs. nein)
= Stetig (beliebige Zwischenwerte sind mdoglich)



Skalenniveaus und Stetigkeit

= Skalenniveaus (extrem wichtig!)

= Nominal

= Ordinal

= Metrisch
= Intervall
= Verhaltnis
= Absolut

= Stetigkeit
= Diskret

= Mehrstufig
= Dichotom
= Stetig

88

Besser
far
Statistik

Besser
far

Statistik

Verbesserungsmethoden:
z.B. Zahlen von nominalen
Objekten fuhrt zu einer
Haufigkeit, die metrisch ist.

Verbesserungsmethoden:

z.B. Zusammenfassung vieler
diskreter Messungen nahert sich
einer stetigen Messung an.
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Skalenniveaus und Stetigkeit

Skalenniveaus (extrem wichtig!)

Nominal
Ordinal
Metrisch

= Intervall
= Verhaltnis
= Absolut

Stetigkeit

Diskret

= Mehrstufig
= Dichotom
Stetig

Besser
1iV]g

Statistik

Besser
far

Statistik

Verschlechterungsmethoden:
z.B. metrisches Merkmal mit
Kategorien abfragen.

Kann helfen:
In Bezug auf Anonymitéat.

Verschlechterungsmethoden:
z.B. Gruppenbildung.

Kann helfen:
Extremgruppenvergleich.



Ubersicht iiber deskriptive Methoden

Nominal Modalwert Prozent, seltenster Wert

Ordinal Median (Inter)-Quartilsabstand
(Modalwert) (Prozent, seltenster Wert)

Intervall Mittelwert Standardabweichung, Median und Inter-

Varianz (Stichprobe) (Quartilsabstand) sind
mitunter besser, weil
_ Ausreil3er wenig ins

(Median) (Inter)-Quartilsabstand Gewicht fallen.
(Modalwert) (Prozent, seltenster Wert)

Verhaltnis Wie Intervall, aber wie Intervall

auch geometrisches
Mittel (z.B. Zinsen)
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Standardauswertung
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Auf das Methodenkapitel folgt das Ergebniskapitel. Dieses beginnt mit
den deskriptiven Ergebnissen, der Beschreibung der Stichprobe.

Es werden alle relevanten Variablen dargestellt. Nicht verwendete
Fragen eines Fragebogens werden z.B. nicht dargestellt. Wird nur mit
einem Summenscore gearbeitet (z.B. Gesamtzufriedenheit), so wird
dieser Summenscore dargestellt und die einzelnen Fragen, die in diesen
Summenscore eingehen, werden nicht dargestelit.

Kategoriale Daten (nominale Daten) mit Haufigkeit und Prozent.
Ordinalskalen mit Median und IQR.
Intervallskalen mit Mittelwert und Standardabweichung bzw. Median und

IQR.

Korrelationen zwischen allen relevanten Variablen sind in der BWL
ublich.
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Messung hypothetischer
Konstrukte
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Definitionen
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Definitionen sind wichtige Bestandteile wissenschaftlicher Theorien.

Eine Realdefinition ist die Erklarung eines Begriffs mit dem Ziel,
festzulegen, wie der Begriff im Rahmen der Arbeit verwendet wird.

Eine Nominaldefinition ist die explizite Einfihrung eines Begriffs mit
dem Ziel, einen Begriff zu fixieren, d.h. ihn durch die Bindung an ein
Wort dauerhaft handhabbar zu machen.

Definitionen sind ldentitaten. Das Definiendum (das Definierte) ist
nach der Definition identisch mit dem Definiens (dem Definierenden).

Damit gilt die Forderung der Eliminierbarkeit: Das Definiendum muss
jederzeit durch das Definiens ersetzbar sein.

Forderung der Nicht-Kreativitat. Es darf nicht erst durch eine
Definition eine Wahrheit erzeugt/bewiesen werden, die ohne sie nicht
beweisbar ware.



Definitionen von Messgrofien

= Fdr eine empirische Erhebung ist die Definition der zu
erhebenden Variablen von besonderer Bedeutung:

= Echte Definition empirischer Variablen. Die Definition betrifft
Variablen, die direkt wahrnehmbar, zahlbar, messbar sind und
tatsachlich mit der beobachtbaren Variable ,,identisch* sind. Wenn
das Gehalt als zu versteuerndes Einkommen aus unselbstandiger
Arbeit laut Steuerbescheid definiert wird, ist die Definition
eindeutig und stellt eine Identitat dar, die fur die Messung des
Gehalts 1-zu-1 genutzt werden kann.

= Echte operationale Definition. Die operationale Definition
betrifft Variablen, die nicht direkt wahrnehmbar, zahlbar oder
messbar sind. Es muss eine Operation durchgefuhrt werden, um
eine interessierende Eigenschaft ,hervorzulocken®. Z.B. ist die
Wasserloslichkeit eines Stoffes definiert als das Vorhandensein
einer vollstandigen LOosung des Stoffes, nachdem er in Wasser
gegeben und ausreichend lange geruhrt wurde.



Operationale Definition hypothetischer
Konstrukte
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= Unechte operationale Definitionen. In den Sozialwissenschaften werden
haufig hypothetische Konstrukte als Elemente einer Theorie verwendet. Z.B. ist
die Intelligenz ein solches hypothetisches Konstrukt. ,Intelligenz” ist eine gute
»~Erklarung” fur bestimmte Verhaltensweisen von Menschen. Aber wie lasst sich
Intelligenz operational definieren? Die Zahl der Operationen die genutzt werden
konnten, um die Intelligenz ,,hervorzulocken®, ist unbegrenzt. Damit umfasst das
theoretisch begrindete hypothetische Konstrukt aber immer mehr, als die
empirisch begrenzte operationale Definition. Intelligenz als hypothetisches
Konstrukt ist immer mehr als das, was der Intelligenztest misst. Die operationale
Definition eines hypothetischen Konstrukts ist immer weniger als das Konstrukt.

Die operationale Definition hypothetischer Konstrukte verletzt die Forderung nach
Identitat und Nicht-Kreativitat.

Die Messung eines hypothetischen Konstrukts mit nur einer einzigen Frage gilt als
unzureichend (Single Item Measurements sind abzulehnen).

Wenn man z.B. Intelligenz mit unendlich vielen verschiedenen Fragen messen kann,
sollte man madglichst viele davon verwenden.



Messung hypothetischer
Konstrukte — ein Beispiel
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L+ 4 |+

—~ -

— -

Dieser Arzt diese Arztin hat mich freundlich behandelt.

Ich habe gewisse Zweifel Uber die Fahigkeit dieses Arztes / dieser Arztin.

Dieser Arzt / diese Arztin wirkte kihl und unpersonlich.

Dieser Arzt/diese Arztin hat sein/ihr Bestes getan, um mich nicht zu beunruhigen.
Dieser Arzt/diese Arztin hat mich so sorgfaltig es notwendig war, untersucht.
Dieser Art/diese Arztin hatte mich ricksichtsvoller behandeln sollen.

Ich habe gewisse Zweifel Uber die von diesem Arzt/dieser Arztin empfohlene
Behandlung.

Dieser Arzt / diese Arztin wirkte sehr kompetent und erfahren.

Dieser Arzt/diese Arztin schien ein echtes und personliches Interesse an mir zu
haben.

Dieser Arzt/diese Arztin hat mich mit vielen unbeantworteten Fragen tUber meinen
Zustand und die notwendige Behandlung zurlckgelassen.

Dieser Arzt/diese Arztin verwendete Fachausdriicke, die ich nicht verstanden habe.
Ich habe groRes Vertrauen in diesen Arzt/diese Arztin.

Ich habe das Gefluhl, dass ich diesem Arzt/dieser Arztin sehr personliche Probleme
hatte anvertrauen kdnnen.

Ich habe mich nicht getraut, diesem Arzt / dieser Arztin Fragen zu stellen.

(Quelle: Langewitz, Keller & Denz, 1995)
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Herleitung der klassischen Testtheorie



Klassische Testtheorie 1

e Klassische Testtheorie

X= il +€

Der Messwert x entspricht dem wahren Wert u plus einem Fehler e.
Der Fehler kann minimiert werden, wenn viele x erhoben und gemittelt werden.

Y X,

i=1

Ein Mittelwert ist gegeben durch: x =

3|r—ﬂ

n: Anzahl der Messungen
X: Messwert
i Laufvariable fur den 1., den 2., 3. ... n-ten Messwert.

Die Varianz s? (durchschnittliche quadrierte
Abweichung vom Mittelwert) ist gegeben durch: s’ =

=}
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Klassische Testtheorie 2

101

S2=82+8;

2
r:S_'u
SZ
r=1-
o =1 =

Varianz der Messwerte ist gleich Varianz der wahren
Werte plus Fehlervarianz

Die Reliabilitat r ist das Verhaltnis der Varianz der wahren
Werte zur Varianz der gemessenen Werte. Man spricht hier
auch von Varianzaufklarung. r = 1 bedeutet eine perfekte
Ubereinstimmung. 0,7 oder 0,8 gelten als gut.

Die Reliabilitat r ist auch Eins minus das Verhaltnis der

Varianz der Fehler zur Varianz der gemessenen Werte. Ist
die Fehlervarianz grol3, so ist die Reliabilitat klein.

. Eine Skala enthalt j = 1 bis ¢ Items. Die Varianzen jedes

2 einzelnen Items (j = 1 bis ¢) werden aufsummiert und

durch die Varianz des Skalenwertes x geteilt.

Eins minus diese Zahl wird mit der Zahl der Items —
dividiert durch die Zahl der Items minus Eins —
multipliziert. Diese Form der Reliabilitat heil3t Cronbach
- Alpha




Gutekriterien







Hauptgiitekriterien 1:
Intersubjektivitat (Objektivitit)

= Die Forderung nach Intersubjektivitat entspricht im
Wesentlichen der historisch alteren Forderung nach
Objektivitat.

= Gemeint ist die Unabhangigkeit einer wissenschaftlichen
Aussage von der Person, die sie formuliert.

= Die theoretischen Aussagen, der Forschungsprozess und
die Ergebnisse sollen auch von anderen Personen (als den
unmittelbar beteiligten Forschenden) Uberpriuft und
nachvollzogen werden kdnnen.
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Hauptgiitekriterien 2:
Reliabilitat (Zuverlassigkeit)

= Das Konzept der Reliabilitat geht davon aus, dass ein Merkmal
»In Wirklichkeit* eine bestimmte Auspragung besitzt und dass
eine Messung dieser Auspragung verschieden genau
durchgefuhrt werden kann. Diese Genauigkeit (Fehlerfreiheit) ist

die Reliabilitat.

= Uberprufung der Reliabilitat:

= Re-Test: wiederholte Messung, gleiches Instrument, gleiche Objekte,
verschiedene Zeitpunkte. Problem: Erinnerungseffekte.

= Interne Konsistenz (Cronbachs Alpha): Jedes Item wird als
eigenstandiges Messinstrument aufgefasst. Es wird gepruft, inwieweit die
Items zueinander passen und gemeinsam das Konstrukt erfassen. Eine
interne Konsistenz > 0,7 gilt als ausreichen fur Gruppenstudien. Sie sollte >
0,8 fur die Beurteilung von Individuen sein.
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Hauptgiitekriterien 3:
Validitat (Giiltigkeit) 1

= Die Validitat gibt Antworten auf die folgenden Fragen: Wurde tatsachlich
das gemessen, was man messen wollte? Wie grol} ist die
Ubereinstimmung zwischen der tatsachlichen empirischer Messung und
dem was man theoretisch bzw. inhaltlich erfassen wollte?

Validitat

Kriterienbezogene

Konstrukt inhaltliche

innere auldere Vorhersage Ubereinstimmung differentielle  multiple
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Hauptgiitekriterien 3:
Validitat (Giiltigkeit) 2

= Konstruktvaliditat, fragt danach, wie gut bzw. passend ein
Konstrukt tatsachlich erfasst wird (Uberprifung z.B. durch
logische Analyse, Extremgruppenvergleiche, Experimente).

= Kriterienbezogene Validitat wird durch eine Korrelation zu
einem Kriterium empirisch bestimmt (empirische Validitat).

= Inhaltliche Validitat: Beschreibt, ob ein Verfahren nach
inhaltlichen Kriterien (Urteil von Fachleuten, per Augenschein
bzw. face-Validitat, auch logische Validitat, triviale Validitat
genannt) erfasst, was es zu erfassen vorgibt.
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Hauptgiitekriterien 3:
Validitat (Giltigkeit) 3
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= Die Innere kriterienbezogene Validitat wahit als Kriterium einen

schon bestehenden vergleichbaren Test. Es konnen aber auch
multiple Validitaten aus mehreren inhaltlich &hnlichen (oder auch
divergenten) Tests bestimmt werden.

Die AuBere kriterienbezogene Validitit wahlt als Kriterium
Urteile, die von Menschen gebildet werden, die sich in dem Gebiet
gut auskennen oder objektive Mal3e, wie Fehlzeiten, produzierte
Stuckzahlen.

Die Vorhersagevaliditat (prognostische Validitat) muss
ermittelt werden, wenn mit dem Verfahren Prognosen uber
zukunftiges Verhalten angestellt werden sollen (z.B. Eignungstests).
In einigen Testmanualen finden sich sog. Erwartungstafeln, die
angeben, wie viel Prozent der gepruften Personen bei einem
bestimmten Testwert z.B. eine Ausbildung gut abschliel3en.



Gutekriterien 3:
Validitat (Giiltigkeit) 4
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Die Ubereinstimmungsvaliditit zielt hingegen keine Prognose an, so
dass Kriterium und Test gleichzeitig erhoben werden kdnnen.

Die differentielle Validitat gibt verschiedene Validitatskoeffizienten
fur (a) verschiedene Kriterien oder (b) verschiedene Stichproben an.

Die Multiple Validitat belasst es nicht bei der Aufzahlung einzelner
differentieller Validitatskoeffizienten, sondern vereinigt verschiedene
Kriterien und/oder Stichproben mittels multipler
Regressionsgleichungen zu einer Validitat.

Die okologische Validitat beschreibt zudem die Kinstlichkeit bzw.
Echtheit der mit einem Verfahren gewonnenen Ergebnisse und gibt
damit an, wie sehr die Ergebnisse generalisiert werden durfen.
Reaktive und experimentelle Verfahren schneiden hier schlechter ab als
nicht reaktive, nicht manipulative Verfahren.



Nebengiitekriterien

= Reprasentativitat (Generalisierbarkeit)
= Bedeutsamkeit / Relevanz

= Ethischen Kriterien

= Schutz der Menschenwdirde
= Informationspflicht gegenuber den untersuchten Personen

= Verantwortung der Forschenden fur alle Vorkommnisse wahrend der
Untersuchung

= Freiwillige Teilnahme und Recht auf jederzeitigen Abbruch der
Teilnahme

= Vermeiden psychischer und korperlicher Beeintrachtigungen

= Anonymitat und Datenschutz (die Datenschutzgrundverordnung gilt
nicht bei anonymen Daten)
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Weiter oder FB und SPSS/PSPP?

= Datenverarbeitunq
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Population und
Stichprobe




Population und Grundgesamtheit

= Eine Studie soll Aussagen uber eine bestimmte
Personengruppe machen. Um welche Gruppe handelt es
sich? Wie kann diese Gruppe definiert und abgegrenzt
werden?

= Die abgegrenzte und definierte Gruppe ist die
Grundgesamtheit oder Population der Studie.

= Wenn keine Vollerhebung modglich ist, muss aus der
Grundgesamtheit eine Stichprobe gezogen werden, die
moglichst reprasentativ fur die Grundgesamtheit ist oder
die Reprasentativitat spielt grundsatzlich keine Rolle, well
z.B. bewusst Extremgruppen gegenubergestellt werden
sollen.
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Sampling —
Stichprobenauswahl 1
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Eine Zufallsstichprobe liegt dann vor, wenn...

... fur jedes Element in der Grundgesamtheit die selbe Wahrscheinlichkeit besteht, in die Stichprobe
aufgenommen zu werden.

... die Entnahme der einzelnen Elemente unabhangig voneinander erfolgt.

Schichtung: Bei einer proportional geschichteten Stichprobe wird die Grundgesamtheit zunéchst in
Schichten mit homogenen Merkmalen unterteilt, aus denen dann Zufallsstichproben gezogen werden,
deren GroélRenverhaltnis untereinander dem Verhaltnis der Teilgesamtheiten in der Grundgesamtheit
entspricht.

Klumpenstichprobe: Eine Klumpenstichprobe liegt dann vor, wenn mehrere zuféllig ausgewéahlte
Klumpen (nattrliche Gruppen, z.B. Schulklassen) vollstandig untersucht werden.

Bei einer mehrstufigen Auswahl werden nach einer Klumpenauswahl, in einem zweiten Schritt,
die Untersuchungsteilnehmerinnen nach einem anderen Verfahren gewahlt.

Eine bewusste, gezielte Auswahl der Untersuchungsteilnehmerlnnen ist bei explorativen Studien
sinnvoll (z.B. Fallstudien). Riuckschlisse auf eine Grundgesamtheit sind dann aber nur mit
Einschrankungen maglich.
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Stichprobenauswahl — nicht zufallig

Verfahren Regel
Bequemlichkeit Auswahl derjenigen, die fur die Studie erreicht werden konnen.

sehr ahnliche, sehr Auswahl von Fallen, die in sich besonders ahnlich sind; oder als
unterschiedliche Alternative: Auswahl von Fallen, die moglichst unterschiedlich sind.

typische Falle Auswahl von Fallen, bei denen man im Vorhinein weil}, dass sie typisch
sind und nicht extrem aus dem Rahmen fallen.

kritische Falle Auswahl von Fallen, die kritisch sind oder Schlusselfunktionen haben bei
der spateren Anwendung der Studienergebnisse.

Schneeball Die Teilnehmenden verteilen die Fragebdgen weiter.

Quotierung Gezielte Auswahl von Personen, die zur Grundgesamtheit in Hinblick auf
bestimmte Merkmale passen.




Stichprobengrofe
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= Bel der Festlegung der Stichprobengrof3e spielen verschiedene
Faktoren eine Rolle:

Forschungsansatz: Qualitative Studien basieren auf Daten von
wenigen Personen. Das Sattigungskriterium empfiehlt, die
Untersuchung zu beenden, sobald keine neuen Informationen mehr
gewonnen werden kdnnen (Sattigung).

Grof3e der Grundgesamtheit: Wenn es weltweit nur 10 Personen
mit einer bestimmten Erkrankung gibt, kobnnen nicht mehr untersucht
werden. Wenn die Verfugbarkeit gegeben ist, sollte bei einer kleinen
Grundgesamtheit grundsatzlich die gesamte Grundgesamtheit
untersucht werden.

Verfugbarkeit: Finanzielle, zeitliche oder andere Einschrankungen
bei der Verfugbarkeit einer Stichprobe spielen eine Rolle. Es macht
wenig Sinn, eine Stichprobe von 100 Personen zu fordern, wenn jede
Befragung Unsummen kostet.



Stichprobengrofe
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Reprasentativitat: Bei einer echten Zufallsstichprobe nimmt die Reprasentativitat mit
der Gr6l3e der Stichprobe zu. Denn bei einer Zufallsstichprobe entscheidet der Zufall tGber
die Reprasentativitat. Das ist gut, weil es keine systematischen Verzerrungen gibt. Das
ist schlecht, weil die Stichprobe grol3 sein muss, damit ,,alles drin ist®.

Reprasentativ ist eine Stichprobe, wenn sie in allen relevanten Merkmalen mit der
Grundgesamtheit Ubereinstimmt. Man kénnte also diese relevanten Merkmale in der
Stichprobe mit denen der Grundgesamtheit vergleichen (z.B. Gber amtliche Statistiken).
Probleme bereiten haufig Untersuchungsverweigernde Personen (echte
Zufallsstichproben kann es eigentlich nicht geben). Hier kann man die schnell
Antwortenden (die ersten 20%) mit den spat Antwortenden (den letzten 20%)
vergleichen.

Reprasentativitat spielt keine Rolle, wenn Hypothesen in einem kunstlichen
(laborahnlichen) Setting getestet werden, bei dem bestimmte Variablen bewusst
konstant gehalten und andere gezielt manipuliert werden. Ein solches klnstliches Setting
kann nicht reprasentativ sein und soll es in der Regel auch nicht sein. Es geht vielmehr
darum, die Logik einer Hypothese unter idealen Bedingungen zu priufen. Ob diese idealen
Bedingungen im Feld tatsachlich vorliegen, ist weniger relevant und wird unter dem
Begriff ,,6kologische Validitat” diskutiert.



Stichprobengrofe
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Normalverteilung: Viele statistische Verfahren setzen eine
Normalverteilung der Mittelwerte der Datenstichproben voraus. Diese
Ist in etwa ab 25 oder 30 (jJe nach Literatur auch erst ab 50)
Befragten pro Untersuchungsgruppe erreicht.

Erwartete EffektgrofBe: In der Regel steigt mit der GroRRe der

Stichprobe auch die Chance, tatsachlich vorhandene Unterschiede als

signifikant nachzuweisen. StoérgréRen mitteln sich in grol3en

Stichproben aus und der tatséachliche Effekt wird deutlicher sichtbar.

Daher sollte die Stichprobe so grof3 wie mdglich sein.

- Aus finanziellen oder anderen Grunden muss die Stichprobe jedoch meist
begrenzt bleiben. Die Frage danach, wie grol3 die Stichprobe denn

mindestens sein muss, um einen vermuteten Effekt auch nachweisen zu
kénnen, wird mit Hilfe der Poweranalyse beantwortet.
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Poweranalyse

Kleine Effekte

Alpha = 0,05
1-Beta = 0,80

2 Gruppen / Variablen / Objekte

Mehr als 2 Gruppen / Variablen /

Objekte

Unterschieds-

Hypothesen

Einfache Gruppenvergleiche

310 Falle pro Gruppe

Zusammenhangs-

Hypothesen

Einfache Korrelation
614 Falle
Die Angabe meint die

Gesamtgrole.

Multiple Gruppenvergleiche
3 Gruppen: 969 Falle
4 Gruppen: 1096 Falle
5 Gruppen: 1200 Falle
Die Angabe meint jeweils die

Gesamtgrole.

Multiple Korrelation
2 Pradiktoren: 485
3 Pradiktoren: 550
4 Pradiktoren: 602
Die Angabe meint jeweils die

Gesamtgrole.
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Poweranalyse

MittelgroBe Effekte

Alpha = 0,05

1-Beta = 0,80

2 Gruppen / Variablen / Objekte

Mehr als 2 Gruppen / Variablen /

Objekte

Unterschieds-

Hypothesen

Einfache Gruppenvergleiche

50 Falle pro Gruppe

Zusammenhangs-

Hypothesen

Einfache Korrelation
64 Falle
Die Angabe meint die

Gesamtgrolie.

Multiple Gruppenvergleiche
3 Gruppen: 159 Falle
4 Gruppen: 180 Falle
5 Gruppen: 200 Falle
Die Angabe meint jeweils die

Gesamtgrole.

Multiple Korrelation
2 Pradiktoren: 68
3 Pradiktoren: 77
4 Pradiktoren: 85
Die Angabe meint jeweils die

Gesamtgrole.
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Poweranalyse
Grofle Effekte

Alpha = 0,05
1-Beta = 0,80

2 Gruppen / Variablen / Objekte

Mehr als 2 Gruppen / Variablen /

Objekte

Unterschieds-

Hypothesen

Einfache Gruppenvergleiche

20 Falle pro Gruppe

Zusammenhangs-

Hypothesen

Einfache Korrelation
22 Falle
Die Angabe meint die

Gesamtgrole.

Multiple Gruppenvergleiche
3 Gruppen: 66 Falle
4 Gruppen: 76 Falle
5 Gruppen: 80 Falle

Die Angabe meint jeweils die

Gesamtgrole.

Multiple Korrelation
2 Pradiktoren: 31
3 Pradiktoren: 36
4 Pradiktoren: 40
Die Angabe meint jeweils die

Gesamtgrole.




Power-Analyse
G*Power

= Das Programm G*Power wird seit 1992 programmiert und kann
als Freeware aus dem Internet bezogen werden.

= Das Programm erlaubt die genau Abschatzung der mindestens
notigen StichprobengréfRen fur verschiedene Testverfahren,
Alpha- und Beta-Werte.

= Es kann z.B. bezogen werden unter:
http://www.gpower.hhu.de/
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Datenverarbeitung &
Deskription










Goldene Regeln der
Dateneingabe

126

= Die Fragebogen vor der Eingabe mit fortlaufenden
eindeutigen Nummern versehen! Auch das Datum ist
hilfreich.

= Moglichst alle Fragebogendaten als Zahlen kodieren!

= Immer genau die Daten eingeben, die im Fragebogen
stehen! Zusammenfassungen, Gruppenbildungen etc.
werden erst spater mit der Software vorgenommen.

= Bel dichotomen Variablen (jJa / nein; mannlich /7 weiblich)
1 und O vergeben und nicht 1 und 2!

= Bel ordinalen Daten mit 1 beginnen und fortlaufende
Zahlen vergeben.
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Vom Fragebogen

zur Datendatei

Kodierung des
Fragebogens in einer
leeren Papierversion

Definition der
Variablen in SPSS bzw. PSPP

Dateneingabe mit
laufender Nummerierung.

Fehlende Daten auslassen



PSPP

= SPSS (teuer, Probeversion)

= PSPP https://www.gnu.orqg/software/pspp/

https://www.gnu.org/software/pspp/get.html

GNU PSPP is a program for statistical analysis of sampled data. It is a

Free replacement for the proprietary program SPSS, and appears very
similar to it with a few exceptions.
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Jede Zeile ist ein Fall (Case)

Fehlende Angaben bleiben leer

Jede Spalte ist eine Variable
A 4
-

Eine Zelle enthalt Werte (Values)

L

In der Regel wird mit Zahlen gearbeitet




Daten-Editor SPSS/PSPP

Datenansicht Variablenansicht
130



Variablenansicht SPSS/PSPP

« Variablenname * Spaltenbreite
« Datentyp * Messniveau
* Anzahl Ziffern oder Zeichen
 Anzahl Dezimalstellen
 Beschreibende Variablen- und Wertelabels

s * Benutzerdefinierte fehlende Werte



Beschreibende Wertelabels

Zur Vergabe von Wertelabels den Wert und das Label
eingeben und mit ,,Hinzufigen* zur Liste hinzufugen.
Am Schluss mit ,Weiter* den Dialog verlassen.
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Benutzerdefinierte
fehlende Werte

LSwelild ich nicht” ist eine Angabe der
befragten Person, die kodiert werden
sollte, aber bei Berechnungen
ignoriert werden muss. Es handelt
sich um einen ,,definierten fehlenden
Wert* (Missing).

Fehlen Angaben im Fragebogen, kann
bei der Dateneingabe einfach die
Zelle im Dateneditor Ubersprungen
werden. Man spricht hier von einem
»oystem Missing®.

Eine der vier Optionen wahlen und geforderte Angaben

ausfullen.
Am Schluss mit ,Weiter” den Dialog verlassen.
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Programm-Struktur SPSS/PSPP

Dateneditor

Output-Viewer

Syntax-Editor
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Deskriptive Statistiken
in SPSS/PSPP




Statistik \ Zusammenfassen \
Haufigkeiten

OK: Ausfuhren

Einflgen: Syntax
schreiben

Optionen /
Einstellungen

kopiert ausgewahlte
Variablen in eine Liste

’ ) Variablenauswahl fur die
136 verfugbare Variablen Auswertung




Statistik \ Zusammenfassen \
Deskriptive Statistiken

OK: Ausfuhren

Einfligen: Syntax
— schreiben

Optionen /
Einstellungen

kopiert ausgewahlte Variablen in
eine Liste

Variablenauswahl fur die
Auswertung

verfugbare Variablen
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Test-Finder -




Den richtigen Test fiir meine Daten

= Es gibt eine Vielzahl von statistischen Testverfahren.

= Die Bedienung der Software SPSS/PSPP ist oft kein Problem, da sie in
zahlreichen YouTube-Videos vorgestellt wird.

= Problematisch ist vielmehr die Auswahl des richtigen Verfahrens.

= Um diese Auswahl treffen zu kénnen, ist es wichtig, einige Grundbegriffe
der Statistik zu kennen.
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Wichtige Begriffe
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Arten von Alternativ-Hypothesen

Ubersicht

Bivariate Statistik
2 Gruppen / Variablen / Objekte

Multivariate Statistik
Mehr als 2 Gruppen / Variablen
/ Objekte

Hypothesentypen

Unterschieds-
Hypothesen

Einfache Gruppenvergleiche

Zusammenhangs-
Hypothesen

Einfache Korrelation

Multiple Gruppenvergleiche

Multiple Korrelation / Regression

gerichtet
(1-seitig)

ungerichtet
(2-seitig)

gerichtet ungerichtet
(1-seitig) (2-seitig)




Multivariat: Zusammenhange

= Unterscheidung zwischen unabhangigen (uV) und abhangigen
Variablen (aV).

Die uV ist die Variable, deren Auswirkung untersucht werden soll. Die Alternativ-
Hypothese geht davon aus, dass die aV von der uV abhangig ist.

uVv > av  (bivariat)

uVi—

uvz2 aV (multivariat)
uv3—

uV4
uVvb
uVve

= Hypothesenformulierung: Fur jeden uV-aV-Zusammenhang getrennt
und in der Regel 2-seitig. Statistische Prufung aber Uber eine Methode
die gleichzeitig alle Variablen berucksichtigt.
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Wichtige Begriffe
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Skalenniveau (Nominal, Ordinal, Intervall).

uV und aV.

Die Zahl der uVs ist die Zahl der Faktoren.

Zahl der Gruppen ist nicht identisch mit der Zahl der Faktoren.

Abhangig Daten (z.B. bei Vorher- vs. Nachher-Messung) — erfordert identifizierbare
Personen.

Unabhangig (keine wiederholte Messung bei exakt den gleichen
Untersuchungseinheiten).

Normalverteilung der Mittelwerte.

n>50 pro Untersuchungsgruppe (Normalverteilung gilt automatisch und immer und eine
Prafung mit klassischen Tests auf Normalverteilung der Rohwerte fuhrt zu falschen
Entscheidungen. Denn die Rohwerte sind hier wurscht.)

Nn>30 pro Untersuchungsgruppe (Normalverteilung gilt wahrscheinlich automatisch, und
eine Prufung mit klassischen Tests auf Normalverteilung der Rohwerte fuhrt zu falschen
Entscheidungen.)

Nn<30 pro Untersuchungsgruppe (Normalverteilung gilt nicht automatisch, nur eine
Normalverteilung der Rohwerte kann helfen. Diese wird durch klassische Tests gepruft:
KS-Test oder Sharpiro-Wilk-Test.)
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1 Faktor / 2 Gruppen / Mittelwert oder

Median

2 Gruppen, Mittelwerte oder Mediane sollen verglichen werden

Intervall

Normalverteilung
n>50
n>30
n<30

Normalverteilung

Unabhangig

T-Test fur
unabhangige
Daten

Abhéangig

T-Test fur
abhangige
Daten

keine
Normalverteilung

Abhangig

Wilcoxon-Vorzei-
chen-Rang-Test

Ordinal

Unabhangig

U-Test oder
Mediantest

Abhéangig

Vorzeichen-Test




1 Faktor / > 2 Gruppen / zentrale Tendenz

1-faktoriell, mehrere Gruppenmittelwerte oder Gruppenmediane sollen verglichen werden

Intervall

Normalverteilung
n>50
n>30
n<30

Normalverteilung

Unabhangig

Einfaktorielle
Varianzanalyse

Varianzhomo-
145 genitat?

keine

Normalverteilung

Abhangig

Einfaktorielle
Varianzanalyse
Messwiederholung

Unabhangig

Kruskall-Wallis-H

Abhéangig

Friedman-Test



>1 Faktor / > 2 Gruppen / zentrale Tendenz

Mehrfaktoriell, d.h. der Einfluss verschiedener Faktoren auf mehrere Gruppenmittelwerte oder Gruppenmediane

Intervall Ordinal

Normalverteilung
n>50
n>30
n<30

keine
Normalverteilung

Normalverteilung

Unabhangig Unabhangig

Mehrfaktorielle (1) Loglineare
Varianzanalyse Modelle
Messwiederholung (2) Chi-Quadrat

Mehrfaktorieller
Friedman-Test

Mehrfaktorielle
Varianzanalyse

Varianzhomo-
146 genitat?




2 Gruppen / Haufigkeiten

2 Gruppen

Unabhéangig Abhangig

Fishers exakter

Test McNemar

147



>2 Gruppen / Haufigkeiten

1-faktoriell Mehrfaktoriell

Unabhéangig Abhangig Unabhangig

Abhangig

Chi-Quadrat
Gleichverteilung

Chi-Quadrat

Cochrans-Q Kontingenztafel

Fishers exakter
Test

Kendals-Tau-b
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Zusammenhange
Korrelation / Regression




Zusammenhangshypothesen

= Zwischen veranderlichen GrolRen konnen Zusammenhange bestehen, z.B.:
je mehr die Sonne scheint, desto mehr Sonnencreme wird verkauft.

= Man stellt dann mehrere Messungen gegentber und kann einfache
Zusammenhange vielleicht sogar direkt sehen.

Sonnenscheindauer in Verkaufte Liter Sonnencreme
Stunden TR ALYGLELTE

01.03.2021 2 250
02.03.2021 4 450
03.03.2021 6 650
04.03.2021 8 850
05.03.2021 6 650

» Sogar eine einfache Gleichung kann man ,,sehen®:
Liter-Sonnencreme = 100 * Sonnenstunden + 50.

» Das ist eine Regressionsgleichung.



Zusammenhangshypothesen

= Mit etwas Fantasie konnen aber auch nominale Daten — wie weibliches
Geschlecht — mit anderen GrofRen in einen Zusammenhang gebracht werden.
Statistisch kann man das Vorliegen eines Ereignisses oder einer Kategorie (z.B.
weibliches Geschlecht) mit einer 1 kodieren und anderenfalls eine O vergeben.
Das kann man verstehen als ,,je h6éher die Zahl, desto eher lag ein weibliches
Geschlecht vor®. Eine Korrelation mit z.B. dem Gehalt ist dann leicht berechnet.

0 2500
1 1700
1 1700
0] 2500
0 2500

= Regressionsgleichung: Gehalt = -800*WG + 2500.



Wichtige Begriffe

Unterscheidung zwischen unabhangigen (uV) und abhangigen
Variablen (aV).

Die uV ist die Variable, deren Auswirkung untersucht werden soll. Die Alternativ-
Hypothese geht davon aus, dass die aV von der uV abhangig ist.

uVv > aVv  (bivariat)

uVl™—

uv2 aV (multivariat)
uv3—

uv4

uVvb

uVe




Regressionsrechnung

= Die Regressionsrechnung sucht nach der Regressionsgleichung. Diese
hat eine einheitliche Form.

= Abhangige Variable — AV.

= 1. Unabhangige Variable — UV;.
= 2. Unabhangige Variable — UV,,.
= 3. Unabhangige Variable — UV;.

= Regressionsgleichungen:

= AV = 3, * UV, + Konstante

= AV = 3, * UV, + B, * UV, + Konstante

= AV = B; * UV, + B, * UV, + B; * UV; + Konstante

= AV = B; * UV, + B, * UV, + B; * UV, + ... + Konstante



Beispiele

AV = B, * UV, + Konstante
Liter-Sonnencreme = 100 * Sonnenstunden + 50.

AV = B, * UV, + Konstante
Gehalt = -800*WG + 2500.

Die Regressionsrechnung sucht nach einer gut passenden Gleichung. Man kann
an der Gleichung direkt sehen, wie z.B. das Geschlecht das Gehalt verandert
(hier geht es 800 herunter bei weiblichen Geschlecht, WG).

Die gefundene Regressionsgleichung ist in ihrer Form und Struktur aber vorher
vorgegeben. In ,,echt”“ kdnnte es andere Zusammenhéange geben. Die Gleichung
Ist nur eine ,,passende“ Gleichung und nicht das Abbild ,,wahrer*
Zusammenhéange.



Korrelationsrechnung

= Die Korrelationsrechnung pruft, wie gut eine Regressionsgleichung zu
den Daten passt.

= Die Beispieltabellen passten perfekt. Nicht ein einziges Mal weichen die
Zahlen von der Gleichung ab. Das ist in der Realitdt naturlich nicht so.

= Gibt es nur zwei Variablen also eine AV und eine UV, dann spricht man
von bivariaten Korrelationen und der Buchstabe fur die Korrelation ist
ein kleines r.

= Bel mehreren Uvs spricht man von einer multiplen Korrelation
(Regression) und verwendet ein grol3es R.



Vergleich Korrelation — Regression

= Im Hintergrund steht immer die Regressionsgleichung.

= Bel einfachen, bivariaten Korrelationen (r) ist die Regressionsgleichung
aber haufig egal, wird selten angesehen. Hier geht es zumeist einfach
nur um die Hohe der Korrelation.

= Bel multiplen Verfahren ist hingegen die Korrelation (R) haufig nicht so
super wichtig, aber aus der Gleichung werden relevante Informationen

abgeleitet:

= Welche UV ist signifikant?
= Welche UV wirkt positiv, welche negativ? Steht ein Minus vor dem 3
oder nicht?

= Wie stark wirkt sich eine Variable aus? (z.B. pro Jahr Berufserfahrung,
wie wirkt das auf das Gehalt?)



Wieso sollte man multiple Verfahren
benutzen?

Klassische T-Tests, U-Tests, einfache Korrelationen betrachten gleichzeitig
Immer nur zwei Variablen. Es handelt sich um bivariate Verfahren.

= Im ,,echten” Leben wirken aber immer gleichzeitig mehrere Faktoren und
bivariate Verfahren konnen damit nicht umgehen. Fehlschlisse sind hier nicht
auszuschliel3en.

= In den 1920er Jahren korrelierte der Alkoholkonsum mit der Zahl der Priester.
Ein scheinbar ,interessanter* Zusammenhang in der bivariaten Korrelation.

= Schuld war aber die Weltwirtschaftskrise, die Ursache flr beide Entwicklungen
war. Eine ,,echte” Korrelation zwischen Zahl der Priester und Alkohol, bei
Berucksichtigung der Wirtschaftslage, liegt nicht vor. Regressionsgleichungen:
Alkohol = B, * Priester + 3, * Inflation + Konstante
Alkohol = 3, * Priester + Konstante

= Vorsicht: Die Gleichung verandert sich bei Berucksichtigung anderer Variablen.



Bivariate Statistik ist
eigentlich unzulassig weil verfalschend

= Bei Bachelor-Arbeiten sind bivariate Analysen OK.

= Beil Master-Arbeiten sollten multivariate Verfahren eingesetzt werden.
Ich weil} aber, dass einige Kolleg:innen auch beim Master-Arbeiten
bivariate Analysen akzeptieren.

= Bel Fachartikeln ist ein multivariates Design Pflicht.



Bivariate Korrelationen

Intervall

Dichotom
(2-stufig: z.B.
ja/nein)

Ordinal

Intervall

Produkt-Moment-
Korrelation
(Pearson)

Dichotom

Punktbiseriale Korrelation
(Alternativ: T-Test)

Bei 1/0-Kodierung der
dichotomen Variable ist die
Produkt-Moment-Korrelation
identisch mit der Punktbiserialen
Korrelation.

Phi-Koeffizient
(Uber Chi-Quadrat).

Bei 1/0-Kodierung der
dichotomen Variablen ist die
Produkt-Moment-Korrelation
identisch mit Phi.

Ordinal

Rangkorrelation
(Spearman)

Bei Kodierung der Ordninalskala
mit 1, 2, 3, ... ist der Wert mit der
Produkt-Moment-Korrelation
identisch

Biseriale Rangkorrelation
(Alternativ: U-Test)

Rangkorrelation

Bei Kodierung der Ordninalskalen
mit 1, 2, 3, ... ist der Wert mit der
Produkt-Moment-Korrelation
identisch



Beurteilung von Korrelationen

160

Korrelationen mussen auf Signifikanz gepruft werden.

Der Determinationskoeffizient D = r? gibt zudem die
Varianzaufklarung an. Bei r = 0,5 ergibt sich D = 0,25, was
25% aufgeklarter Varianz entspricht.

In der Psychologie liegen viele Korrelationen nicht hoher als
0,3. In der Physik sind 0,9 keine Seltenheit.

Allgemein gilt eine Korrelation ohne Berucksichtigung des
Vorzeichens ab 0,1 als klein, ab 0,3 als mittel und ab 0,5 als
grofd (Cohen, 1992).

Auch Reliabilitat und Validitat (siehe oben) sind Korrelationen.
Eine Reliabilitat ist z.B. erst ab 0,7 ausreichend und ab 0,8
gut. Die Validitat liegt haufig darunter.



Regressionsanalyse

= Moglichst eine aV, aber mehrere uVs.
= uVv
= Nominal (z.B. Berufe: Arzt = 1 = ja; nein=0 — Pflege = ja =1;
nein = 0 — Backer = ja = 1; nein = 0).
= |Intervalldaten (super, so nehmen!). Transformationen fur nichtlineare

Beziehungen (z.B. Quadrat, Wurzel, Kehrwert, log) ausprobieren und
gegeneinander antreten lassen).

= Ordinal (entweder so tun als ob intervall oder in O vs. 1 kodieren, z.B.
durch Mediansplit).

= Interaktionsterme (Multiplikation von Variablen, nach Zentrierung um
Mittelwert).

= aV
= Intervall -> lineare (multiple) Regression
= Dichotome Variable 1 vs. O -> binare logistische Regression
= Zeit bis ein Ereignis eintritt -> Cox-Regression
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Vorher-Nachher-Messung und
Kontrollgruppe

= Differenz aus Vorher minus Nachher als aV.

= Differenz sollte in der Treatment-Gruppe hoch sein und in der

Kontrollgruppe gering. Daher ist eine uV kodiert als O=Kontrolle und
1=Treatment.

= Weitere Kontrollvariablen als zusatzliche uVs maoglich (z.B. Alter,
Geschlecht, soziale Herkunft, ...).
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Interpretation

= Vorzeichen der B-Gewichte (bzw. Beta-Gewichte)
= + Positiver Zusammenhang (gleichgerichtet)
= — Negativer Zusammenhang (gegengerichtet)
= Besonderheiten bei Logistischer Regression (OR).
= Besonderheiten bei Cox-Regression (HR wie OR).

= Signifikanz (SPSS P(HO))
= <=0,05 (signifikant)
= <=0,01 (sehr signifikant)

= Alle Variablen in der Regression werden gleichzeitig, aber nur additiv
berucksichtigt (Vorteil, aber auch schwierig in der Interpretation).

= Supressor-Effekte (Vergleich der Signifikanzen und Vorzeichen mit bivariaten
Korrelationen). Vorzeichen kénnen sich verandern. Es konnte sich um
Supressor-Effekte handeln.
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Beispieltabelle

164



Stepwise/Schrittweise Regression
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= Sucht das Modell so zusammen, dass nur signifikante Variablen
aufgenommen werden.

Schrittweise Vorwarts (fangt bei der wichtigsten (signifikantesten) Variable
an und fugt jeweils die nachstbeste Variable hinzu, bis das Modell nicht
mehr besser wird).

Schrittweise Ruckwarts (fangt bei allen Variablen an und streicht dann
Variablen deren Streichung keine Verschlechterung bedeuten; die
schlechteste Variable wird jeweils gestrichen).



Voraussetzungen
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Faustregeln, z.B. pro erklarende Variable 15 befragte Personen. Vorsicht
bei kleinen Stichproben: Overfitting. Bootstrapping hilft.

Faustregel, pro erklarende Variable 15 seltene Ereignisse (logistische
Regression, Cox-Regression). Vorsicht bei kleinen Stichproben:
Overfitting. Bootstrapping hilft.

Variation (Varianz) in den Variablen ist Voraussetzung, das man was
sieht. Haben alle den gleichen Wert, kann nicht gerechnet werden.

Die Regressionsgleichung ist korrekt, auch wenn keine Normalverteilung
vorliegt. Die Normalverteilung ist also eigentlich keine Voraussetzung fur
Regressionsmodelle.

Die Signifikanzprufung der Uvs erfordert die Normalverteilung, n sollte
daher grof3 sein, n=50 pro Gruppe gilt bei Gruppenvergleichen, hier
ahnlich.



ANOVA vs. Regressionsanalyse
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ANOVA testet auf Unterschiede zwischen Gruppen und bleibt allein auf
Gruppen beschrankt. Wenn z.B. Unterschiede im Alter gesucht werden,
muss das Alter erst in Gruppen eingeteilt werden. Kombinationen
mehrerer Faktoren ist moglich aber schnell untbersichtlich.
Interaktionseffekte werden teilweise automatisch gepruft.

Regressionsanalyse kann flexibel Gruppen vergleichen (0/1-Variablen fur
die Gruppenzugehorigkeit) und Alter direkt testen, ohne Gruppen bilden
zu mussen. Kombinationen mehrerer Faktoren ist moglich und bleibt
Ubersichtlich. Interaktionseffekte muss man explizit testen, wenn
gewunscht.



Software




Software

= SPSS (teuer, Probeversion)

= PSPP
https://www.gnu.org/software/pspp/get.html

GNU PSPP is a program for statistical analysis of sampled data. It is a Free replacement for the
proprietary program SPSS, and appears very similar to it with a few exceptions.

= EXCEL (umstandlich, kann nicht alles).

= GStat (FleiBaufgabe, aber nicht kompliziert):
unter www.complexity-research.com, Quick Links: Software.
Kann ohne Rohdaten Gruppen vergleichen. So kann ein Mittelwert der eignen Studie mit der
Literatur verglichen werden! Nur fur Windows verfugbar.

= Es gibt zudem zahlreiche Online-Rechner (z. B. https://www.socscistatistics.com/tests/).
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Durchfiihrung




T-Test

171

Der T-Test vergleich zwei normalverteilte Mittelwerte. Er kann also bei intervallskalierten Daten zum
Vergleich zweier Gruppenmittelwerte eingesetzt werden.

Mittelwerte sind nach Gaul3 immer normalverteilt, wenn die Stichprobe grol3 genug ist (zentraler
Grenzwertsatz). Die Normalverteilung der Mittelwerte ist bei n; und n, jeweils grof3er 25 (besser ab 30
oder noch besser ab 50) automatisch gegeben. Bei kleineren n mussen die Messwerte/Rohwerte
normalverteilt sein. Dies kann z.B. mittels Kolmogorov-Smirnov-Anpassungstest oder Shapiro-Wilk-Test
gepruft werden. Liegt bei kleinem n keine Normalverteilung vor muss ein anderer Test gewéahlt werden,
z.B. der U-Test von Mann-Whitney (siehe Test-Finder).

Bei grol3en Stichproben mit n pro Gruppe >30 (oder besser >50) ist die Prufung der Normalverteilung der
Rohwerte unnotig und irrefilhrend. Sie kann zur falschlichen Ablehnung des T-Tests fuhren.

Varianzhomogenitat. Die Varianzen mussen in beiden Stichproben in etwa gleich grol3 sein. Ist das nicht
der Fall muss eine andere Variante des T-Tests gerechnet werden. Die Software rechnet in der Regel
beide Varianten und man muss selbst entscheiden, welche gilt.

Unabhangigkeit der Messwerte. Die Daten mussen aus zwei voneinander unabhangigen Stichproben
stammen. Zwei Messungen an derselben Stichprobe zu verschiedenen Zeiten, verletzten diese Forderung.
Hierflr gibt es einen t-Test fur abhangige Stichproben.



SPSS/PSPP




T-Test — SPSS/PSPP

v

Variablenauswahl fur die

Auswertung

OK: Ausfuhren

Einfligen: Syntax
schreiben

Variable an der die
beiden Gruppen
unterschieden werden




T-Test — unabhangige Stichproben

Levene-Test:
Ist die Signifikanz >=0,207

nein ja
Varianzen sind nicht gleich: untere Zeile Varianzen sind gleich: obere Zeile




T-Test — unabhangige Stichproben

Levene-Test der
Varianzgleichheit T-Test flr die Mil
Sin. Mittle
F Signifikanz T df (2-seitio) Diiffere
ITEM1E Warianzen sind gleich 206 G450 -1,037 3RH 300 -8,33E
Gesamizufriedenheit i i i
var_lanzen sind nicht 1080 257815 280 833
oleich
t-Test (korrekte Zeile): T

Ist die Signifikanz <=0,05?

nein ja
Kein signifikanter Unterschied Signifikanter Unterschied

t-Test (korrekte Zeile):
Ist die Signifikanz <=0,017

nein Jja
Kein sehr signifikanter Unterschied Sehr signifikanter Unterschied



GStat




T-Test GStat
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T-Test GStat
Verfahren auswahlen
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T-Test GStat
Werte eintragen (vorher ausrechnen)
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T-Test GStat
Ergebnisse ablesen
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T-Test GStat
Zwischenergebnisse zum F-Test

Da der F-Test anschlagt (Varianzhomogenitéat liegt nicht vor),
wird automatisch die Korrektur berechnet.
Daher ergeben sich bei den Freiheitsgraden keine ganzen Zahlen.
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Datenschutz,
Informationspflichten




Informierte Freiwilligkeit
https://www.forschungsdaten-bildung.de/files/RatSWD_WP_264.pdf



Informierte Freiwilligkeit



Informierte Freiwilligkeit



Informierte Freiwilligkeit



Informierte Freiwilligkeit

Wenn die Studie total anonym ist, gilt keine DSGVO.




Datenschutzgrundverordnung

Personenbezogenheit elektronisch verwalteter Daten ist zu vermeiden.

Wann bendétigt man den Klarnamen einer interviewten oder befragten
Person? Wohl eigentlich nie. Also sollte man diesen auch niemals irgendwo
speichern.

Wenn eine Versuchsperson nicht teilnehmen mag, weil sie Angst hat,
spater erkannt zu werden, dann hilft es der Wissenschaft nicht, wenn man
Im Gegenzug flur das Interview versichert, das Interview niemals jemanden
Zzu zeigen. Also: mit offenen Karten spielen und um Zustimmung bitten!
Anonymitat bestmaoglich sicher stellen!

Aber, anonyme Daten sind anonym und ein Recht auf L6schung und
spatere Herausgabe der Daten entfallt, da die (aufgrund der Anonymitat)
gar nicht durchgefuhrt werden kann.

Anonyme Daten unterliegen nicht der DSGVO.



Zitate aus den gesetzlichen Grundlagen

(https://dsgvo.expert/wp/wp-content/uploads/2017/07/EU-DSGV0-2017-07-03-
handout.pdf)

= Art. 89 Abs. 1 DSGVO ,,Die Verarbeitung (...) zu wissenschaftlichen oder
historischen Forschungszwecken (...) unterliegt geeigneten Garantien fur die
Rechte und Freiheiten der betroffenen Person gemal dieser Verordnung.*

= ,Mit diesen Garantien wird sichergestellt, dass technische und organisatorische
MalRnahmen bestehen, mit denen insbesondere die Achtung des Grundsatzes
der Datenminimierung gewahrleistet wird.*

= Zu diesen MalRnahmen gehort die Pseudonymisierung, wenn eine solche den
Zweck der Verarbeitung nicht gefahrdet.

= Das ist sehr weitgehend und raumt der Wissenschaft sehr viele Freiheiten ein.
Zum Beispiel genht die Verordnung von Nordrhein Westfalen (NRW, BRD) hier viel
weiter und es hilft, sich ein Bild von den Mdglichkeiten zu machen, um auf der
sicheren Seite zu sein:



NRW als Beispiel (sobald man dem folgt ist
DSGVO kein Thema mehr)

Nach 8 28 Abs. 1 DSG NRW soll die Verarbeitung personenbezogener Daten
zu wissenschaftlichen Zwecken in anonymisierter Form erfolgen.

Eine Verarbeitung in pseudonymisierter Form ist nur zulassig, wenn der
Anonymisierung wissenschaftliche Grunde entgegen stehen und wenn
sichergestellt ist, dass eine Depseudonymisierung den forschenden
Personen nicht moglich ist.

Ist weder eine Anonymisierung noch eine Pseudonymisierung maglich, ist
die Verarbeitung nach 8 28 Abs. 2 DSG NRW nur unter strengen Grenzen
maoglich.

Die Daten sind so fruh wie moglich zu anonymisieren oder
pseudonymisieren.



Anonym = keine DSGVO

Aus Erwagungsgrund 26 DSGVO:

= Die Grundsatze des Datenschutzes sollten daher nicht fur anonyme
Informationen gelten, d.h. fur Informationen, die sich nicht auf eine
Identifizierte oder identifizierbare naturliche Person beziehen, oder
personenbezogene Daten, die in einer Weise anonymisiert worden sind,
dass die betroffene Person nicht oder nicht mehr identifiziert werden kann.
Diese Verordnung betrifft somit nicht die Verarbeitung solcher anonymer
Daten, auch fur statistische oder fur Forschungszwecke.*

= ,Um festzustellen, ob eine naturliche Person identifizierbar ist, sollten alle
Mittel berutcksichtigt werden, die von dem Verantwortlichen oder einer
anderen Person nach allgemeinem Ermessen wahrscheinlich genutzt
werden, um die naturliche Person direkt oder indirekt zu identifizieren, wie
beispielsweise das Aussondern.”



Anonym ist gut, muss aber sicher sein
und funktionieren

= Grundgesamtheit grol3 (kbnnte jeder/jede sein).

= Weglassen von Informationen, die eine Ruckidentifizierung maoglich
machen kdnnten.

= Schwarzen von Textstellen in den Transkripten ware eine Mdglichkeit.

= Tonaufnahmen konnten als biometrische Daten eine Identifizierung in
Zukunft moglich machen (Sprachprofil). Transkripte sind hingegen nicht
biometrisch.

= Es kann aber Aufbewahrungspflichten auch fur Tonaufnahmen geben.



Offenlegung von Daten

= Um die Bedingung fur den Nachweis von Wissenschaftlichkeit erfillen zu
kénnen, muss es immer und in jedem Fall mdglich sein, auch Jahre
spater ALLES zu zeigen, was fur eine wissenschaftliche Arbeit als
relevant gelten konnte.

= Dem stehen mitunter andere Rechte und Erfordernisse entgegen, die
auch wissenschaftsfremd sein kbnnen (z.B. wie ist der Nachweis zu
erbringen, dass die statistische Software die eingesetzt wurde, korrekt
gerechnet hat, wenn die Software als Quelltext nicht offenliegt? Oder
Wahrung von Anonymitat und Personlichkeitsrechten.) Klar, es gibt
Recht, das Uber den Regeln der Wissenschaft steht. Dennoch ist es mit
der Wissenschaft vorbei, wenn man z.B. die Primardaten nicht vorweisen
kann.

= Daraus folgt: Sicher stellen, dass Wissenschaftlichkeit gewahrt bleibt!
Daten die der Verschwiegenheit unterliegen konnen wissenschaftlich
nicht benutzt werden.



Beispiel fiir tiblich Regeln guter
wissenschaftlicher Praxis

Die Wissenschaftlerinnen / Wissenschaftler der TU
Dortmund sind verpflichtet, Daten, die sie im Rahmen der
fur die Veroffentlichung durchgefuhrten Erhebung
unmittelbar gewonnen haben (Primardaten), far andere
Fachwissenschaftlerinnen / Fachwissenschaftler in
nachvollzienhbarer Weise zu hinterlegen. Primardaten
umfassen dabei alle Informationen, die zum Verstandnis
der Analyse und ihrer Schlussfolgerungen notwendig sind.
Dies schliel3t Daten mit ein, die der Schlussfolgerung der
Publikation widersprechen.



Folgerungen

= Nur was vorgezeigt werden kann, kann verwertet werden.
= Bei Ungereimtheiten muss jederzeit Einblick gewahrt werden kdnnen.

= Ungereimtheiten sind im Entstehungsprozess einer Abschlussarbeit fast an der
Tagesordnung. (Lese gerade eine Masterarbeit, in der es nur positive
Korrelationen gab. Das konnte nicht sein, war ein Fehler und konnte erst mit
Blick in die Daten geklart werden.)

= Bel quantitativen Arbeiten fallen viele Widerspruche, bel methodisch sauberen
Vorgehen, im Text der Arbeit auf und kénnen bereits ohne Rohdaten beurteilt
werden. Zur Not bendtigt man hier mitunter dennoch die Primardaten.



Folgerungen — Transkript

= Bel qualitativen Arbeiten ist der erste Widerspruch bereits gegeben, wenn
auf ein Interview verwiesen wird, welches nicht vorgelegt wird. Ein Zitat,
welches ins Leere fuhrt ist wissenschaftlich von Haus aus intransparent.

= Zudem gibt es bei qualitativen Arbeiten keine Moglichkeit zum Gegencheck
(liegt in quantitativen Studien eine deskriptive Auswertung vor, kann man
spatere Ergebnisse mitunter gut gegenpriufen). Das geht im qualitativen
Bereich nicht. Welche Textstellen wurden ausgewahlt, welche Ubergangen?

= Bei qualitativen Arbeiten ist eine Beurteilung ohne Interviewtranskript nicht
maoglich. Eine Gedichtinterpretation ohne das Gedicht zu nennen ist nicht
wissenschaftlich, weil intransparent. Das Transkript muss im Anhang der
Arbeit vollstandig eingefugt werden.
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