Markus Wirtz | Christof Nachtigall

Deskriptive
Statistik

Statistische Methoden flr
Psychologen Teil 1

6., Uberarbeitete Auflage

BELIZ JUVENTA

Leseprobe aus Wirtz und Nachtigall, Deskriptive Statistik, ISBN 978-3-7799-2252-0
© 2012 Beltz Juventa in der Verlagsgruppe Beltz, Weinheim Basel
http://www.beltz.de/de/nc/verlagsgruppe-beltz/gesamtprogramm.html?
isbn=978-3-7799-2252-0


http://www.beltz.de/de/nc/verlagsgruppe-beltz/gesamtprogramm.html?isbn=978-3-7799-2252-0
http://www.beltz.de/de/nc/verlagsgruppe-beltz/gesamtprogramm.html?isbn=978-3-7799-2252-0

Leseprobe aus Wirtz und Nachtigall, Deskriptive Statistik, ISBN 978-3-7799-2252-0
© 2012 Beltz Juventa in der Verlagsgruppe Beltz, Weinheim Basel

I Einleitung

In der Psychologie werden statistische Methoden angewendet um empirische
Fragestellungen zu entscheiden oder um Modelle psychologischer Sachverhalte
zu bilden und zu priifen. Die Psychologie versteht sich als empirische Wissen-
schaft, d.h. in der Psychologie werden z.B. theoriegeleitet Hypothesen {iber Zu-
sammenhédnge zwischen Merkmalen aufgestellt und anschlieBend wird iiber-
priift, ob sich diese Zusammenhinge aufgrund von Erfahrungen oder allgemei-
ner aufgrund empirischer Daten bestitigen lassen. Die theoretische Uberlegung,
dass bestimmte Sachverhalte gelten miissten, wird erst akzeptiert, wenn diese
sich tatsdchlich fiir eine beliebige Personengruppe vorhersagen lassen.

In der Statistik und der Methodenlehre hat man sich auf bestimmte standardi-
sierte Vorgehensweisen geeinigt, die gewdhrleisten sollen, dass Untersu-
chungsergebnisse eindeutig interpretierbar (Kriterium der Eindeutigkeit) und
unabhingig vom jeweiligen Untersucher (Kriterium der Objektivitdt) giiltig
sind.

@ Das Kriterium der Eindeutigkeit besagt, dass Schlussfolgerungen aus
empirischen Befunden nur dann zwingend oder eindeutig sind, wenn keine
alternativen Interpretationsmdglichkeiten existieren, die diese Befunde in
gleicher Weise vorhersagen.

Existieren alternative Interpretationsmoglichkeiten, so kann der empirische
Befund lediglich als Hinweis auf die Richtigkeit der Schlussfolgerung gelten.

Angenommen, es wurde in einer Studie® festgestellt, dass sozial eher isolierte
Menschen auch eher an depressiven Gefiihlen leiden. Dann wiirde die Schluss-
folgerung, dass die soziale Isolation die Entstehung von Depressionen zur Fol-
ge hat, das Kriterium der Eindeutigkeit verletzen. Denn es konnte auch sein,
dass eher depressive Menschen dazu neigen, sich sozial zuriickzuziehen. In die-
sem Fall wiirde die Depressivitét die soziale Isolation bedingen und nicht um-
gekehrt. Es existieren also mindestens zwei Wirkmodelle, die den beobachteten
Zusammenhang der beiden Merkmale ,erkldren‘ konnen. Deshalb ist es nicht
zwingend oder eindeutig, aufgrund der Beobachtung eines Zusammenhanges
eine bestimmte kausale Wirkbeziehung als bewiesen anzusehen.

Eine eindeutige Aussage iiber die Ursache eines Zusammenhanges kann auch
im folgenden Beispiel nicht gemacht werden: In einer Untersuchung hat man

3 In diesem Buch werden viele fiktive Untersuchungsbeispiele angefiihrt, die zur Ver-
deutlichung typischer Problemstellungen dienen. Wenn die empirische Nachweisbar-
keit von Ergebnissen nicht explizit betont wird, so entstammen die berichteten Daten
und Ergebnisse nicht tatséchlich durchgefiihrten empirischen Untersuchungen.
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nachgewiesen, dass in einer Gruppe etwa 40-jadhriger Raucher die Sauerstoff-
aufnahmefdhigkeit des Blutes deutlich geringer ist als in einer Gruppe etwa 20-
jahriger Nichtraucher. Aus diesem Ergebnis ist nicht erkennbar, ob der Effekt
auf das hohere Alter, auf die Tatsache, dass man raucht, oder auf beide Merk-
male zurlickzufiihren ist.

Wenn man einen Zusammenhang zwischen Merkmalen gefunden hat, so gibt es
meist mehrere mogliche Modelle, die diesen Zusammenhang vorhersagen wiir-
den. Man lauft haufig Gefahr, nur das als Erklarungsmodell ins Auge zu fassen,
wovon man schon vor Kenntnis des Untersuchungsergebnisses iiberzeugt war.
Ein Ergebnis einer Untersuchung sagt dann nicht nur etwas iiber die beobachte-
te Empirie aus, sondern auch iiber die Konzepte, die der Untersucher aus sei-
nem Menschen- oder Weltbild heraus bereit ist zu akzeptieren.

Ein Beispiel: Ein iiberzeugter Astrologe verfasst ein ,Steinbock‘-Horoskop. Er
stellt fest, dass Angehorige des Sternkreiszeichens ,Steinbock® angeben, dass
dieses Horoskop sehr gut fiir sie zutrifft. Der Astrologe wird u.U. hieraus fol-
gern, dass von ihm ersonnene Horoskope Kenntnisse vermitteln, die fiir eine
bestimmte Menschengruppe spezifisch giiltig sind. Ein Skeptiker konnte jedoch
einwenden, dass zur Bestitigung dieser Schlussfolgerung erst ein alternatives
Erklarungsmodell getestet werden muss: Menschen sind vielleicht grundsatz-
lich geneigt, allgemein formulierte Aussagen, die fiir die meisten Menschen zu-
treffen, als fiir sich spezifisch zu empfinden, wenn ihnen gesagt wird, dass die-
se Aussage speziell flir sie bzw. ihr Sternzeichen erstellt wurde. Er konnte den
Astrologen in arge Argumentationsschwierigkeiten bringen, wenn Personen aus
dem ,Widder‘-Sternkreiszeichen das gleich lautende Horoskop ebenfalls als fiir
sich selbst sehr gut zutreffend empfinden, wenn ihnen mitgeteilt wurde, dass es
sich um ein ,Widder‘-Horoskop handelt.

@ Das Kriterium der Objektivitit fordert, dass Untersuchungsbefunde
nicht durch die Person des Untersuchers beeinflusst werden. Zudem miissen
verschiedene Forscher unabhédngig voneinander dasselbe Datenmaterial dhn-
lich beurteilen.

Angenommen, ein Psychoanalytiker stellt fest, dass die Befindlichkeit von Per-
sonen, die von ihm therapiert wurden, besser ist als von Personen, die nicht the-
rapiert wurden. Damit die Aussage iiber die Effektivitit der Therapie als objek-
tiv gelten kann, miisste ein auflen stehender Experte, der nicht wei3, welche
Personen therapiert wurden, fiir die einzelnen Klienten aufgrund ihrer Befind-
lichkeit erkennen konnen, ob diese therapiert wurden oder nicht. Ansonsten
kann nicht ausgeschlossen werden, dass der Therapeut — bewusst oder unbe-
wusst — aufgrund des Wissens iiber die Teilnahme an der Therapie die Effekti-
vitit der Behandlung nicht mehr unvoreingenommen beurteilen kann.

Aullerdem sollte gewahrleistet sein, dass das Erkennen einer Befindlichkeitsbe-
sserung nicht davon abhingt, welcher theoretischen Schule der Beurteiler an-
gehort. Demnach miisste es egal sein, ob der Beurteiler psychoanalytisch
,denkt‘, wenn er eine Befindlichkeitsbesserung feststellt. Ist ein Klient wegen
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einer Angststorung in Behandlung, so wird ein Psychoanalytiker dies u.U. als
Indikator fiir das Vorliegen ungeldster Konflikte in der frithen Kindheit anse-
hen. Er wiirde eine therapeutische Intervention auch dann schon als effektiv an-
sehen, wenn der Klient erkennt, dass er wichtige friihkindliche Erfahrungen
noch nicht bewiltigt hat. Ein Verhaltenstherapeut wiirde dies allerdings nicht
als Therapieerfolg werten: Er wiirde bei der Beurteilung eines Klienten darauf
achten, dass sich sein Verhalten normalisiert, ohne dass dabei notwendiger-
weise eine Einsicht in die Ursache der Entstehungsproblematik stattgefunden
haben muss. Kurzum: Ein Psychoanalytiker wird den Therapieerfolg vollig an-
ders definieren als ein Verhaltenstheoretiker. Patienten, die dem einen erfolg-
reich therapiert erscheinen, gelten fiir den anderen vielleicht als unverdndert
behandlungsbediirftig.

Ist eine Therapie wirksam, so sollte diese Wirksamkeit jedoch erkennbar sein,
ohne dass man eine theoretische ,Brille® aufsetzen muss. Kommen Anhédnger
unterschiedlicher Uberzeugungen beim Vorliegen desselben Datenmaterials zu
unterschiedlichen Schliissen, so sagen diese Schliisse u.U. mehr iiber die Uber-
zeugungen der Beurteiler aus als iiber die Eigenschaften der Beurteilten: Dies
ist aber nicht zuldssig, wenn in der Schlussfolgerung ,Psychoanalytische The-
rapie fihrt zur Befindlichkeitsbesserung® implizit Allgemeingiiltigkeit und Ob-
jektivitdt der Erkenntnis behauptet wird. Objektivitdt ist in diesem Beispiel
deshalb gefordert, weil wir ja etwas iiber die Patienten erfahren wollen und
nicht iiber die Therapeuten.

Befragt man Bundestagsabgeordnete, ob die soziale und wirtschaftliche Ent-
wicklung in der Regierungszeit Angela Merkels positiv verlaufen ist, so kann
man aus der Antwort sehr gut erkennen, ob der betreffende Politiker der Regie-
rungskoalition angehort oder nicht. Was wir aber dariiber erfahren, was wir ei-
gentlich wissen wollten, bleibt ungekldrt. Hierfiir miissten wir erst entscheiden,
ob wir eher Angehorigen der Koalition oder der Opposition vertrauen: Also
miissten wir uns die urspriinglich gestellte Frage implizit selbst beantworten.

Glaubt man, dass Schulnoten objektive Einschdtzungen der Leistungen von
Schiilern sind, so sollte es sich nicht auf die Noten auswirken, wenn neue Leh-
rer Vorinformationen iiber die bisherigen Leistungen der Schiiler erhalten. An-
genommen, man gibt neuen Lehrern zufillig erstellte ,Zeugnisse® vor und lasst
sie in dem Glauben, dass dies ernsthafte Einschitzungen der Schiiler durch ihre
Vorgénger seien. Dann sollte sich bei Objektivitit kein Zusammenhang zwi-
schen den Zufallsnoten und der Einschitzung ergeben, die aus dem tatséchli-
chen Umgang mit den Schiilern resultiert. Dies ist, wie sich in empirischen
Studien gezeigt hat, mitnichten der Fall (Pygmalion-Effekt).

Fiir eine empirisch gesicherte These miissen die Beobachtungen, die diese The-
se bestitigen sollen, des Weiteren wiederholbar und zuverldssig sein.

@ Das Kriterium der Wiederholbarkeit fordert, dass ein Ergebnis nur
dann zu akzeptieren ist, wenn es sich bei wiederholten Beobachtungen immer
wieder in dhnlicher Weise zeigen wird.
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Eine wissenschaftliche Aussage gewinnt man nicht dadurch, dass man in ei-
ner bestimmten Gruppe von Personen eine Struktur oder einen Zusammen-
hang zwischen Merkmalen erkennt. Erst wenn sich diese Struktur fiir eine
beliebige Gruppe vorhersagen léasst, kann von der Allgemeingiiltigkeit der
Aussage ausgegangen werden.

Wiirfelt man etwa achtmal nacheinander, so wird man in der gewiirfelten Zah-
lenreihenfolge immer irgendeine Systematik erkennen konnen. Ein Beispiel:

1. Wurffolge: 53 6 42 4 31
2. Wurffolge: 2 6 3 3 1 4 5 3

Beide Wurffolgen sind Ergebnisse eines Zufallsprozesses. Trotzdem koénnte
man jeweils eine Systematik unterstellen: Fiir die erste Wurffolge konnte man
z.B. behaupten, dass zu Beginn eher groBBere Augenzahlen gefallen sind oder
dass jeweils die Summe aller aufeinander folgenden Zweierpaare [(5+3), (6+4),
(2+4), (3+1)] stets eine gerade Zahl ergibt. AuBerdem unterscheiden sich zwei
aufeinander folgende Ziffern nie um mehr als 3 Einheiten. Dies sind wahre Be-
hauptungen fiir die erste Folge, jedoch keine allgemeingiiltigen Erkenntnisse
iiber die Systematik des Wiirfelwerfens. Bei Wiederholung des Zufallsprozes-
ses zeigen sich diese Strukturen ndmlich nicht wieder, d.h. diese Strukturen
sind nicht systematisch vorhersagbar. Keine der drei Aussagen lisst sich in der
zweiten Wurffolge bestétigen. Sicherlich konnten die Strukturen aus der ersten
Wurfreihe zufallsbedingt wieder auftreten, jedoch wiirde sich bei oftmaliger
Wiederholung zeigen, dass dies nicht hiufiger der Fall ist als man es aufgrund
von Zufall erwarten wiirde. Ubertragen auf eine psychologische Fragestellung
wiirde dies z.B. bedeuten, dass es bei einer Studie zur Wirksamkeit von Thera-
pien nicht ausreichen wiirde, bei einer Gruppe von Patienten im Nachhinein (a
posteriori) festzustellen, dass die Therapie um so wirksamer war, je grofer der
Leidensdruck zu Beginn war. Erst wenn man im Voraus (a priori) vorhersagen
kann, dass man diesen Zusammenhang im Allgemeinen auch bei anderen
Gruppen wieder finden wird, kann man von einer Erkenntnis sprechen, die all-
gemeingiiltig ist und in dieser Gruppe nicht nur durch Zufall zustande kam.

Beobachten Sie eine Menge von Merkmalen in einer Gruppe von wenigen, z.B.
20 Personen, so werden Sie tendenzielle Zusammenhéinge von beliebigem Un-
sinnigkeitsgrad feststellen konnen: z.B. ,Diejenigen mit eher dunklen Haaren
sind auch die eher groferen®, ,Diejenigen, die studieren, haben eher helle Pul-
lover an‘, ,Die Nachnamen der Brillentrdger beginnen mit Buchstaben, die eher
am Anfang des Alphabetes stehen‘ usw. All das wird Thnen normalerweise
nicht bewusst werden, weil Sie wissen, dass es unsinnig ist, diese Aussagen zu
verallgemeinern. Uns springt gewohnlich nur etwas ins Auge, wenn wir diesem
einen gewissen inhaltlichen Sinn unterstellen kénnen. Ahnlich wie es schon
beim Kriterium der Objektivitit beschrieben wurde, laufen wir hier Gefahr, nur
das als auffillig zu erkennen, was unsere Theorien von der Welt und den Men-
schen zu bestétigen scheint.
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Zufillige Strukturen sehen manchmal sehr unzufillig aus: wenn man nur genii-
gend viele zufallige Strukturen untersucht, werden auch einige auffillige darun-
ter sein. Aber nur wenn man priift, ob diese Strukturen systematisch wieder
auftreten, lasst sich ihr Informationsgehalt testen.

@ Das Kriterium der Zuverlissigkeit oder der Reliabilitit fordert, dass
das Ergebnis einer Untersuchung moglichst genau sein sollte. Ein Befund ist
dann zuverlédssig oder genau, wenn Storquellen oder Zufallskomponenten ei-
nen geringen Einfluss auf das Ergebnis haben.

Das Kriterium der Reliabilitét ist eng verwandt mit den oben beschriebenen
Kriterien der Objektivitit und der Wiederholbarkeit: Je objektiver und wieder-
holbarer ein Befund ist, desto zuverldssiger ist er im Allgemeinen. Zusétzlich
wird bei der Reliabilitét gefordert, dass ein Ergebnis moglichst prézise oder ge-
nau sein sollte. Weil man z.B., dass die Miidigkeit das Ergebnis eines Intelli-
genztests beeinflusst, sollte man dafiir sorgen, dass sich Personen in der Testsi-
tuation hinsichtlich der ,Wachheit® nicht unterscheiden. Wenn man Intelligenz
messen mochte, sollte das Ergebnis ja mdglichst ausschlieBlich von der Intelli-
genz bestimmt werden. Die Storquelle ,Wachheit* wiirde die Reliabilitdt oder
Genauigkeit des Tests systematisch beeintrdchtigen.

Mochte man den Zusammenhang zwischen Schnelligkeit und Sprungkraft be-
stimmen, so wird man ein unzuverlissigeres oder ungenaueres Ergebnis erhal-
ten, wenn man die beiden Merkmale nur in groben Ordnungskategorien fasst
(eher langsam bzw. geringe Weite bis eher schnell bzw. grofle Weite), als wenn
man die beiden Merkmale genau in Sekunden bzw. in Zentimetern bestimmt.

Bei den meisten Fragestellungen sollte man ein Ergebnis erst dann akzeptieren,
wenn ein Mindestmall an Reliabilitit gegeben ist: Entscheiden Sie z.B. auf-
grund eines Testergebnisses, dass ein Schiiler nicht das Gymnasium besuchen
sollte, so ist diese Entscheidung nur dann zu vertreten, wenn das Testergebnis
moglichst genau die betreffenden Eigenschaften des Schiilers widerspiegelt.

Nach dem Kriterium der Wiederholbarkeit sollte ein Effekt also immer wieder
auffindbar sein und nach dem Kriterium der Reliabilitit sollte der gefundene
Effekt in seiner Stirke moglichst genau bestimmbar sein.

Die Statistik und die Methodenlehre — die mehr oder weniger flieBend ineinan-
der iibergehen bzw. hdufig nur zwei verschiedene Betrachtungsweisen dersel-
ben Sachverhalte darstellen — bieten Vorgehensweisen an, die gewihrleisten
sollen, dass die oben beschriebenen vier Kriterien mdglichst gut erfiillt bleiben.
Die Statistik hat sich dabei als eine Art stark formalisierte Sprache in der Psy-
chologie etabliert, die den Forscher dazu zwingt, das, was er tut, moglichst ge-
nau auszudriicken. Hierdurch wird transparent gemacht, wie man tatsidchlich zu
seinen Erkenntnissen gelangt. Dies ermdglicht es dem Rezipienten, der die
,Sprache der Statistik* versteht, einen genauen Eindruck von der Bedeutung der
Befunde zu erhalten.
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Mochte man in der Psychologie also ein inhaltliches Problem ldsen, so ge-
schieht dies meist, indem man eine empirische Untersuchung durchfiihrt. Hier-
fiir muss ein Untersuchungsdesign entwickelt werden, mit Hilfe dessen die Fra-
gestellung optimal beantwortet werden kann: Ein psychologisches Problem
wird also erst formal tibersetzt und dann durch statistische Verfahren analysiert.
Die Aussage des statistischen Ergebnisses ist festgelegt, da dieses mathema-
tisch herleitbar ist. AnschlieBend wird das Ergebnis der statistischen Analyse
wieder in inhaltlich-psychologische Begriffe riickiibersetzt. Bei der Interpreta-
tion des Ergebnisses bezieht man sich dann wieder auf die inhaltliche Bedeu-
tung der Begriffe und bindet das Ergebnis an den bestehenden Forschungsstand
an. Durch dieses gestufte Vorgehen ldsst sich identifizieren bzw. trennen, was
empirisch tatsidchlich nachweisbar ist und was nur aufgrund des theoretischen
Rahmens aus den Ergebnissen geschlussfolgert werden kann.

licht werden. Dabei werden einige zentrale Probleme, auf die man

normalerweise bei empirischer Forschung stof3t, kurz dargestellt. Die
skizzenhaften Losungsansitze sollen lediglich grobe Orientierungen bieten, die
in den folgenden Kapiteln der beiden Bénde der ,Statistischen Methoden fiir
Psychologen® genauer ausgefiihrt werden.

i [i Mit Hilfe eines konkreten Beispiels soll dieser Prozess nun veranschau-

Angenommen, ein Sozialwissenschaftler glaubt — aufgrund theoretischer Vor-
iiberlegungen oder durch eigene Beobachtungen begriindet — dass die Beurtei-
lung des eigenen Verhaltens wesentlich durch die Reaktion der Umwelt mitbe-
stimmt wird. Er mochte folgende Hypothese testen: ,Je grofer der Anteil von
Personen in der sozialen Umwelt ist, die eine bestimmte Verhaltensweise miss-
billigen, desto negativer wird das Verhalten durch den Ausfiihrenden selbst
eingeschitzt.

In diesem Beispiel sollen folgende Fragen skizzenartig diskutiert werden:

1. Wie lassen sich inhaltlich formulierte Merkmale messen?

2. Was muss fiir eine statistische Kennzahl gelten, damit sie geeignet ist, uns
Aufschluss tiber die Richtigkeit der Hypothese zu geben?

3. Wie muss eine Stichprobe ausgewéhlt werden, damit unser Ergebnis verall-
gemeinert werden kann?

4. Worauf muss auBerdem geachtet werden, damit unsere Beobachtung auch
fiir Personen gilt, die wir nicht direkt untersucht haben?

5. Wie muss eine Untersuchung geplant werden, damit wir Aufschluss iiber
die Ursache eines Zusammenhanges erhalten?

Zu 1: Wie lassen sich inhaltlich formulierte Merkmale messen?
(s. Band 1: Abschnitt I1.A)

Um die Fragestellung des Forschers mit statistischen Methoden entscheiden zu
konnen, muss festgelegt werden, welche Merkmale oder Eigenschaften unter-
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sucht werden sollen und wie diese Merkmale in Zahlen gefasst werden konnen.
Der Forscher mochte das Merkmal ,Anteil der Personen, die das Verhalten
missbilligen® untersuchen. Dieses Merkmal kann z.B. quantifiziert als prozen-
tualer Anteil bestimmt werden: Man miisste hierzu einfach erheben, wie viel
Prozent der Personen in der Umwelt ablehnend reagieren. Das zweite Merkmal
,Bewertung einer Verhaltensweise‘ wird im Allgemeinen nicht als ,in eine Zahl
gefasst® oder quantifiziert empfunden. Die Messtheorie (I1.A) beschiftigt sich
z.B. mit der Frage, wie fiir Merkmalsauspragungen, die normalerweise in
sprachlichen ,mehr oder weniger‘-Abstufungen vorliegen, ein Zahlensystem
gefunden werden kann, das diese Auspriagungsgrade gut reprisentiert. In unse-
rem Beispiel wire es z.B. moglich, eine 9-stufige Skala zu konstruieren, auf der
dem Wert ,1°¢ die Bedeutung ,stark negative Einschédtzung‘, dem Wert ,5° die
Bedeutung ,neutrale Einschéitzung und dem Wert ,9¢ die Bedeutung ,stark po-
sitive Einschédtzung® zugeordnet wird. Nach dem Kriterium der Eindeutigkeit
sollte die Skala semantisch genau das beinhalten, was man unter ,Bewertung
des eigenen Verhaltens® versteht. Wenn eine Skala diese Bedingung erfiillt, be-
zeichnet man sie als giiltig oder valide.

Die inhaltliche Fragestellung liee sich wie folgt statistisch umformulieren:

Merkmal X = Anteil der Personen, die ein Verhalten missbilligen

Merkmal Y = Wert auf der 9-stufigen Schétzskala zur Verhaltensbewertung

Hypothese: Je groBer der Wert in X ist, desto kleiner wird im Allgemeinen
der Wert in Y sein.

Zu 2: Was muss fiir eine statistische Kennzahl gelten, damit sie geeignet ist,
uns Aufschluss iiber die Richtigkeit der Hypothese zu geben?
(s. Band 1:Abschnitt I1.C und 11.D)

Es soll eine Mafzahl gefunden werden, die Aufschluss iiber die Stérke des pos-
tulierten Zusammenhanges (Je grofer X ist, desto grofer/kleiner ist Y) gibt. Ei-
ne Kennzahl oder ein Koeffizient fiir die Stirke des Zusammenhangs zwischen
Merkmalen soll die Eigenschaft besitzen, dass sein Wert umso héher ist, je
stirker der Zusammenhang zwischen den beiden Merkmalen ist. Angemessen
wire hier z.B. eine Prozentzahl.

Ein Beispiel: Zwischen Haarldnge und Korpergrofle besteht im Allgemeinen
kein Zusammenhang. Die MaBzahl fiir die Stidrke des Zusammenhanges sollte
etwa den Wert 0% annehmen. Zwischen Korpergewicht und Korpergrofle be-
steht ein deutlicher aber nicht unbedingt sehr starker Zusammenhang: Obwohl
grole Menschen im Allgemeinen schwerer sind, ldsst sich die KorpergrofBe
nicht perfekt aus dem Gewicht vorhersagen. Unser Koeffizient sollte dann ir-
gendwo im mittleren Bereich bei 50% liegen. Hingegen ist der Zusammenhang
zwischen Korpergrofie in cm und Korpergrofle in m perfekt: Es besteht ein
100%iger Zusammenhang, da man von einer Person der Groe 180 cm unmit-
telbar weil3, dass sie 1.80 m grof ist.
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Fiir die Hypothese gilt also: Je ndher die Zusammenhangsmalzahl an 100%
liegt, desto besser trifft die Hypothese zu. Bestiinde ein 100%iger Zusammen-
hang, so liee sich die Bewertung des eigenen Verhaltens perfekt aus der An-
zahl der Personen, die das Verhalten missbilligen, vorhersagen. Bestiinde ein
0%iger Zusammenhang, so wire es flir den Einzelnen unbedeutsam, wie viele
Personen das eigene Verhalten missbilligen. Mit der Frage, wie eine solche
Maf3zahl gefunden werden kann, werden wir uns vor allem in dem Kapitel Kor-
relations- und Regressionsrechnung (Abschnitt 11.C) beschiftigen.

Zu 3: Wie muss eine Stichprobe ausgewdhlt werden, damit unser Ergebnis
verallgemeinert werden kann? (s. Band 2 — II. Inferenzstatistik)

Um die Hypothese zu priifen, wéhlt man eine Gruppe von Personen (Stichpro-
be) zufillig aus und schaut, ob der obige Zusammenhang fiir diese Personen-
gruppe besteht. Dabei ist es wichtig, dass diese Gruppe sich hinsichtlich wich-
tiger Eigenschaften nicht systematisch von der Menge aller Personen (Populati-
on), fiir die die Hypothese gelten soll, unterscheidet. Untersucht man z.B. nur
Frauen, so ist es nicht zuldssig, die Giiltigkeit fiir Ménner zu behaupten. Unter-
sucht man nur junge Menschen, so ist nach der Untersuchung weiterhin frag-
lich, ob die Aussagen fiir dltere Menschen zutreffen. Bei einer zufdlligen Aus-
wahl von Personen kann man bei einer geniigend groBen Stichprobe davon aus-
gehen, dass die Stichprobe die Population annidhernd représentativ, d.h. dhnlich
hinsichtlich unkontrollierter Merkmale wie Alter, Geschlecht usw., abbildet.

Zu 4: Worauf muss aufserdem geachtet werden, damit unsere Beobachtung
auch fiir Personen gilt, die wir nicht direkt untersucht haben?
(s. Band 2 — II. Inferenzstatistik)

Die Inferenzstatistik beschéftigt sich mit dem Problem der Verallgemeinerbar-
keit von Untersuchungsergebnissen: Angenommen, in einer Zufallsstichprobe
von 40 Personen findet der Forscher, dass ein Zusammenhang zwischen den
beiden Merkmalen X und Y fiir genau diese 40 Personen existiert. Damit ist
jedoch noch nicht sichergestellt, dass dieser Zusammenhang fiir jede beliebige
andere Stichprobe auch gilt, obwohl unsere Hypothese dies behauptet.

Beispiel: Wihlen wir eine Gruppe von 25 Dortmundern und 25 Miinsteranern
zufdllig aus und betrachten die durchschnittlichen Korpergrofien, so werden wir
immer einen Unterschied feststellen. Unterschiede treten also in Stichproben
auf, obwohl es keinen ,wahren‘, systematischen Unterschied zwischen diesen
beiden Gruppen gibt. D.h. Dortmunder und Miinsteraner sind im Allgemeinen
im Durchschnitt gleich gro. Es stellt sich dann die Frage, welchen Sinn es
macht, Stichproben zu untersuchen, wenn man weil3, dass sich je nach Stich-
probe unterschiedliche Zusammenhinge oder Effekte zeigen, obwohl in der
Allgemeinheit diese Effekte u.U. nicht gelten. Je nach Stichprobe werden mal
die Miinsteraner und mal die Dortmunder gréBer sein, und man miisste sehr
viele Stichproben untersuchen, um ein angemessenes Bild zu erhalten.
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Eine Losung dieses Problems liefert der so genannte Signifikanztest: Ist ein Zu-
sammenhang signifikant, so weil man mit einer bestimmten Sicherheit, dass
der Zusammenhang in einer untersuchten Stichprobe so groB ist, dass man die-
sen Zusammenhang in jeder anderen beliebigen Stichprobe ebenfalls erwarten
kann. Anders ausgedriickt: Von der Giiltigkeit eines Zusammenhanges in der
Stichprobe kann auf die Giiltigkeit in der Allgemeinheit geschlossen werden.

Ein Signifikanztest wiirde in unserem Beispiel also zu folgender Aussage fiih-
ren: Fiir unsere Stichprobe ist der Zusammenhang zwischen der Selbstbeurtei-
lung und dem Anteil der Personen, die das Verhalten missbilligen, so stark,
dass mit einer gewissen Sicherheit davon ausgegangen werden kann, dass sich
dieser Zusammenhang stets finden lisst. Der Zusammenhang hat sich nicht nur
gezeigt, weil wir genau diese Stichprobe untersucht haben.

Zu 5: Wie muss eine Untersuchung geplant werden, damit wir Aufschluss iiber
die Ursache eines Zusammenhanges erhalten? (s. Band I — Abs. I1.C.3):

Problem der Kausalitdt und der Konfundierung: Die zu testende Hypothese
lautet: ,Je mehr Personen aus der sozialen Umwelt eine bestimmte Verhaltens-
weise missbilligen, desto negativer wird das Verhalten durch den Ausfithrenden
selbst eingeschétzt‘. Man beachte hierbei, dass der Forscher eigentlich die The-
orie hat (s. S. 22), dass die Umweltreaktion einen verursachenden, kausalen
FEinfluss auf die Selbstbewertung hat. Diese kausale Wirkrichtung ist in der Hy-
pothese jedoch nicht explizit beriicksichtigt worden. Dies stellt in diesem Zu-
sammenhang ein wichtiges Problem dar. Man betrachte folgendes Beispiel: Ein
Arzt, der durch eine schwierige Operation einem Menschen das Leben gerettet
hat, wird genau wie seine Umwelt seine Tat als uneingeschriankt positiv bewer-
ten. Dies liegt jedoch daran, dass das Verhalten des Arztes an sich positiv zu
bewerten ist. Somit kommt es zu einer positiven Einschitzung durch den Arzt
und durch die Umwelt, ohne dass die Umwelteinschitzung die Selbsteinschét-
zung des Arztes beeinflusst. Also: Wenn ein Zusammenhang zu erkennen ist,
ist noch nicht unbedingt klar, welche sachlogische Beziehung zwischen den
Merkmalen besteht.

Auch wenn die Lebenserwartung in den letzten einhundert Jahren mit der Luft-
verschmutzung angestiegen ist, ist davon abzuraten, durch das Bevorzugen
luftverschmutzter Lebensrdaume seine Lebenserwartung steigern zu wollen. Die
zunehmende Industrialisierung fithrte zum einen zu erhdhter Luftverschmut-
zung, wirkte sich aber auch positiv aus, indem die medizinischen Bedingungen
sowie der allgemeine Lebensstandard verbessert wurden. In einem solchen Fall
sagt man, dass die Variable ,Luftverschmutzung‘ und die Variable ,Industriali-
sierung‘ bzw. ,Lebensstandard‘ gekoppelt oder konfundiert sind und somit u.U.
nicht mehr unabhéngig voneinander interpretiert werden kdnnen.

Auf unsere Ausgangsfragestellung bezogen bedeutet dies, dass ein Zusammen-
hang zwischen dem ,Anteil der missbilligenden Personen (X)¢ und der ,Selbst-
einschitzung (Y)* auf unterschiedliche kausale Wirkungen hindeuten kann.
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(i) X=Y : X verursacht Y, d.h. die Umwelt beurteilt ein Verhalten negativ
und in Folge dessen verdndert sich die Selbsteinschdtzung des Aus-
fithrenden.

(i) Y= X: Y verursacht X, d.h. dadurch dass der Ausfiihrende selbst sein
Handeln negativ beurteilt, missbilligt auch die Umwelt das Verhal-
ten.

(iii)) X< Y: X und Y beeinflussen sich wechselseitig, d.h. es bestehen beide
Wirkrichtungen gleichzeitig. Durch Kommunikation zwischen In-
dividuum und Umwelt finden beide Seiten zu &hnlichen Ein-
schétzungen.

(iv): Z= X; Z=Y: Es existiert eine dritte Variable Z, die die Auspridgung in
X und Y bestimmt. Die oben angesprochene Eigenschaft ,Valenz
der Tat unabhéngig von der Beurteilungssituation® wére ein Bei-
spiel fiir eine solche Wirkbeziehung. Da eine bestimmte Tat (z.B.
die des Arztes) an sich immer positiv (negativ) bewertet wird, wird
sie sowohl vom Ausfithrenden als auch von der Umwelt eher als
positiv (negativ) eingeschétzt.

Es gibt noch viele andere Wirkgefiige, die zu einem Zusammenhang von X und
Y fithren konnten. Falls der Forscher aber wirklich daran interessiert ist, die
Wirkbeziehung in (i) nachzuweisen, kann ihm mit der Durchfiihrung eines Ex-
periments geholfen werden. Einem Experiment liegt der Gedanke zugrunde,
dass ein verursachender Effekt dann bewiesen werden kann, wenn zwei Situati-
onen sich nur hinsichtlich eines Merkmals (unabhéngige Variable) unterschei-
den und im Folgenden eine Verdnderung eines anderen Merkmals (abhéngige
Variable) beobachtet wird. Alle Merkmale, die die abhidngige Variable beein-
flussen konnten, auBler der unabhédngigen Variablen werden konstant gehalten.
So konnen diese Storvariablen in der Experimentalsituation keinen Einfluss auf
die abhéingige Variable mehr haben. In unserem Beispiel wiirde also gelten:

> Unabhingige Variable: Anzahl der Personen, die ein Verhalten missbilli-
gen (X)

> Abhingige Variable:  Einschétzung des eigenen Verhaltens (Y)

> Eventuelle Storvariable: Valenz der Tat unabhéngig von der Beurteilungs-
situation (Z)

Wir wiirden also beachten miissen, dass alle zu testenden Personen dasselbe
Verhalten ausfiihren miissen, und kénnen damit garantieren, dass sich fiir alle
Situationen die Beurteilung der Tat (Z) an sich nicht verdndert. Des Weiteren
miissen wir dafiir sorgen, dass sich die Anzahl der missbilligenden Personen
(X) fiir verschiedene Situationen dndert, obwohl die Tat dieselbe bleibt. Dieses
Problem kann man mehr oder weniger geschickt gelost werden, indem man so-
genannte Konfoderierte (vom Experimentator eingeweihte Personen) einsetzt.
Die Experimentalsituation konnte z.B. so arrangiert sein: Immer dann, wenn die
zu testende Person ihr Verhalten zeigen soll, sind 10 Personen anwesend. Die-
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sen ist vorgegeben, ob sie das Verhalten missbilligen sollen oder nicht. Dass
die Konfoderierten nicht echt reagieren, darf der ausfithrenden Person natiirlich
nicht bekannt sein. Nachdem die Person, die getestet wird, die Reaktion der
Anwesenden wahrgenommen hat, wird ihre Selbsteinschétzung erhoben. Durch
dieses Vorgehen wird insbesondere gewéhrleistet, dass die Umweltreaktion
nicht von der Selbsteinschitzung des Ausfithrenden beeinflusst werden kann (s.
Fille (i) und (iii)).

Die dargestellte ,Losung‘ des behandelten Problems ist natiirlich sehr skizzen-
haft und in den Details verbesserungsbediirftig. Aber auch wenn dieses Expe-
riment sehr gekiinstelt und unnatiirlich wirkt — was es im Ubrigen nicht unbe-
dingt von vielen tatsdchlich durchgefiihrten psychologischen Experimenten un-
terscheidet —, so ist doch die Kontrolle moglicher Faktoren, die die Eindeutig-
keit der Interpretation erschweren, hiufig unabdingbar. Es besteht im Allge-
meinen eine Art Unschérfebeziehung: Je besser man das Problem der Interpre-
tierbarkeit 16st, desto gravierender werden andere problematische Einfliisse. Je
eindeutiger ein Verhalten zu interpretieren ist, desto unnatiirlicher ist das Ver-
halten, desto mehr stellt sich die Frage, ob das Verhalten in der Experimentalsi-
tuation irgendeinen Aufschluss iiber das Verhalten in natiirlichen Umgebungen
im Alltag zuldsst. Die Tatsache, dass man sich bewusst ist, gerade an einem
Experiment teilzunehmen, kann dazu fiihren, dass Menschen sich nicht mehr
natiirlich verhalten. Soll die untersuchte Person ihrem psychischen Befinden
durch Ankreuzen einer Zahl in einem Fragebogen Ausdruck verleihen, stellt
sich ebenfalls die Frage, welchen Aufschluss diese Messung iiber das Erleben
im Alltag gibt. Das Ankreuzen einer Zahl auf einer Einschétzungsskala in ei-
nem Fragebogen ist nicht ohne Weiteres mit dem Entwickeln von Gefiihlen o-
der Verhaltensweisen in konkreten Situationen gleichzusetzen.

Wenn in einer Experimentalsituation Verhalten erzeugt oder angegeben wird,
das im normalen 6kologischen Umfeld so nicht gezeigt wird, so sind die Er-
gebnisse genauso wenig interpretierbar, wie wenn nicht klar ist, worauf das
Verhalten denn nun tatsichlich zuriickzufiihren ist. Eine ,gute psychologische
Untersuchung muss also sowohl die Interpretierbarkeit als auch die Ubertrag-
barkeit (6kologische Giiltigkeit oder Validitit) gewéhrleisten.

AL Leseempfehlungen

In den ,Statistischen Methoden fiir Psychologen® wird ein Uberblick und eine
Einfiihrung in grundlegende statistische Verfahren gegeben. Gerade in der Sta-
tistik ist es aber anzuraten, sich zu denselben Inhalten die Darstellungen in
verschiedenen Lehrbiichern anzuschauen. Insbesondere Texte und Biicher, die
die Anwendung in den Vordergrund stellen, sind geeignet, den Sinn und
Zweck der Statistik in der Psychologie und in der Forschung allgemein zu kla-
ren. Wenn Thnen also Texte zu Beginn des Studiums begegnen, die statistische
Methoden behandeln oder verwenden, versuchen Sie fiir sich selbst oder mit
Kommilitonen/Dozenten explizit zu kldren, weshalb diese angewendet werden
und welcher Nutzen dadurch entsteht.
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An dieser Stelle sei lediglich auf einige wichtige Statistikbiicher hingewiesen.
In den Leseempfehlungen der folgenden Kapitel werden detailliertere Informa-
tionen gegeben. Im deutschsprachigen Raum sind die Lehrbiicher von Eid,
Gollwitzer und Schmidt (2010) sowie Sedlmeier und Renkewitz (2008) be-
sonders zu empfehlen, da sie neben den ausfiihrlichen Einfithrungen der statis-
tischen Verfahren auch sehr gut die Verbindung zu allgemeinen Forschungs-
methoden verdeutlichen. Die Lehrbiicher von Bortz und Schuster (2010) sowie
Fahrmeier, Pigeot, Kiinstler und Tutz (2011) stellen die statistichen Aspekte in
den Mittelpunkt. Bortz und Déring (2006) ermdglichen einen sehr umfassen-
den Einstieg in die psychologische Forschungsmethodik und -methodologie.

Zur Einfiihrung in komplexere statistische Analyseverfahren eignen sich vor
allem die Lehrbiicher von Rudolf und Miiller (2004) sowie Backhaus,
Erichson, Plinke und Weiber (2010). Auch wenn in letzterem die angewandten
Beispiele der Betriebswirtschaft entstammen, so ist der Transfer auf psycholo-
gische Problemstellungen meist sehr naheliegend. Das englischsprachige Buch
von Hair, Anderson, Tatham und Black (2009) ist zwar nicht unbedingt fiir
den Einstieg geeignet: Wenn Sie aber im Verlaufe des Studiums (z.B. bei der
Erstellung der Diplomarbeit) einfache oder komplexe statistische Verfahren
anwenden, so gibt es unseres Wissens nach keinen Text, der in dhnlich voll-
standiger Weise Standards bei der Durchfithrung des Verfahren und Losungen
fiir potentielle Probleme liefert. Das Buch von Tabachnik und Fidell (2007) ist
in diesem Zusammenhang ebenfalls zu empfehlen, insbesondere weil auf der
zugehdrigen homepage Beispieldatensitze zur Verfiigung gestellt werden.

Die fiir Einsteiger besonders zu empfehlende Biicher von Beller (2008) und
Huber (2002) verdeutlichen fiir das empirische Forschen allgemein und das
Experiment, wie eng verkniipft inhaltliches Vorgehen und die Anwendung sta-
tistischer Methoden in der Psychologie sind. Wenn Sie selbst Ihren ersten Ver-
such oder Ihr erstes Experiment durchfiihren, finden Sie im Text von Hager,
Spie8 und Heise (2001) eine prignante Einfithrung in Standards bei der
Durchfiihrung und Darstellung von Untersuchungsergebnissen. Die Methode
der Beobachtung wird von Greve und Wentura (1997) und die Methode der
Test- und Fragebogenkonstruktion wird von Biithner (2010) einfithrend darge-
stellt: In beiden Biichern wird die Bedeutung statistischer Methoden gut ver-
stindlich heraus gearbeitet.

Einen sehr unterhaltsamen Zugang zum Umgang mit statistischen Fragen, er-
hilt man durch die Biicher von Kriamer (2000, 2001), Beck-Bornholt und
Dubben (2001) sowie Gonick und Smith (1993). Insbesondere die Darstellung
von Fehlern in der Anwendung und bei der Interpretation, zeigt besonders pla-
kativ, wie wichtig ein angemessener Umgang mit statistischen Methoden in
der Forschung allgemein ist. Das Buch von Hall (1998) gibt einen sehr guten
und unterhaltsamen Einblick in géngige Forschungs- und Verdffentlichungs-
praxis.
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