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Studiendesign

Naturwissenschaftlicher Prozess
Allgemeiner Fall

Theorie

Induktion Deduktion

Analyse Vorhersage

Beobachtung

Spezieller Fall
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Studiendesign

Empirische Studie

Eine empirische Studie ist gekennzeichnet durch systematische Datenerhebung und/oder
Datenanalyse und dient der vorlaufigen Beantwortung inhaltlicher Forschungsfragen. Im
Rahmen quantitativer empirischen Studien werden Aspekte der Wirklichkeit variiert und

gemessen und so als Werte von Variablen reprasentiert.

Weitere wichtige und wertvolle Studientypen sind zum Beispiel theoretische Studien,
die der Weiterentwicklung von wissenschaftlichen Theorien und Modellen dienen und

Methodenstudien, die der Weiterentwicklung der wissenschaftlichen Methoden dienen.
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Studiendesign

Konzeptuelle Variablentypen und Experimentelle Einheiten

Unabhéangige Variable (UV)

Etwas, das in einer Studie variiert wird, um seine Auswirkung auf abhéangige Variablen zu studieren.
Abhingige Variable (AV)

Etwas, das in einer Studie erfasst wird, um die Auswirkungen der unabhangigen Variablen zu studieren.
Experimentelle Einheit (EE)

Etwas, das der UV ausgesetzt wird und an dem die AV bestimmt wird.

Beispiele

® Einfluss von Psychotherapie Setting (UV) auf Symptomreduktion (AV) bei Patient:innen (EE)
® Einfluss von COVID-19 Impfstofftypen (UV) auf Antikérperlevel (AV) bei Mausen (EE)

® Einfluss von Diingemitteln (UV) auf Getreidewachstum (AV) auf Versuchsickern (EE) (Rothamsted Research)
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https://en.wikipedia.org/wiki/Rothamsted_Research

Studiendesign

Numerische Variablentypen
Diskrete Variablen

Diskrete (kategoriale) Variablen sind Variablen, die nur eine endliche Anzahl an verschiedenen Werten
annehmen und meist durch ganze Zahlen reprasentiert sind.

Kontinuierliche Variablen

Kontinuierliche Variablen sind Variablen, die unendlich viele Werte annehmen kénnen und meist
durch die reellen Zahlen reprasentiert sind.

Einordnung einer Variable als diskret oder kontinuierlich ist eine Modellierungsannahme

Geschlecht m/w vs. m/w/d vs. Kontinuum
Alter Zeit als reelle Zahl vs. 20, 21, 22, ..., 100

Reaktionszeiten Zeit als reelle Zahl vs. floating point numbers
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Studiendesign

Studiendesign

Unter einem Studiendesign versteht man ein standardisiertes, routinemaBig anwendbares
Strukturschema, das dem Aufbau, der Kontrolle und der methodologischen Bewertung
einer empirischen Untersuchung von unabhangigen und abhéngigen Variablen sachlogisch

zugrunde liegt.

nach ReiB and Sarris (2012)
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Studiendesign

Allgemeine Systematik von Studiendesigns
Randomisierte kontrollierte Studie (Experiment)

® Die experimentellen Einheiten werden den Versuchsbedingungen zuféllig zugeordnet

® Beispiel: Online Psychotherapie vs. Face-to-face Psychotherapie bei Depression

Nicht-randomisierte kontrollierte Studie (Quasiexperiment)

® Untersuchung natiirlich bzw. bereits bestehender Gruppen

® Beispiel: Online Psychotherapie bei Depression vs. Schizophrenie

Analyse eines bestehenden Datensatzes (Korrelationstudie)

® Nicht-randomisierte, nicht kontrollierte Studie
® Beobachtungsstudie ohne Intervention

® Beispiel: Analyse von Paneldaten
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Studiendesign

Studiendesigns als strukturgebendes Hilfsmittel im wissenschaftlichen Prozess

& Wissenschaftlicher

Erkenntniswunsch
Entwicklung
genereller Theorien

ﬁ : Datenkollektion @

Formulierung theorie-
basierter Hypothesen

Entwicklung von
Forschungsfragen

Evaluation der
Hypothesen

Herleitung empirisch
testbarer Vorhersagen

Studiendesigns sind eng mit Annahmen {iber zur Datenanalyse verschrankt

® Dieser Aspekt wird leider meistens iibersehen und nicht diskutiert.
® Studiendesigns kénnen nicht unabhingig von Datenanalysen gedacht werden und umgekehrt.
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Studiendesign

Beispiel | Evaluation von Psychotherapieformen bei Depression

Online Psychotherapie Face-To-Face Psychotherapie
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Studiendesign

Beispiel | Evaluation von Psychotherapieformen bei Depression

Becks Depressions-Inventar (BDI) zur Depressionsdiagnostik
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Studiendesign

Beispiel | Evaluation von Psychotherapieformen bei Depression

Experimentelle Bedingung
(Gruppen von n = 12)

Psychotherapie

Face-To-Face  Pra-BDI Post-BDI

Online Pra-BDI Post-BDI
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Studiendesign

Beispiel | Evaluation von Psychotherapieformen bei Depression

Proband:in Bedingung Pra-BDI Post-BDI BDI Differenz
1 Face-To-Face 11 9 -2
2 Face-To-Face 14 7 -7
3 Face-To-Face 10 10 0
4 Face-To-Face 12 11 -1
5 Face-To-Face 15 7 -8
6 Face-To-Face 11 7 -4
7 Face-To-Face 11 9 -2
8 Face-To-Face 11 10 -1
9 Face-To-Face 12 12 0
10 Face-To-Face 12 10 -2
11 Face-To-Face 14 11 -3
12 Face-To-Face 11 10 -1
13 Online 10 8 -2
14 Online 12 7 -5
15 Online 10 7 -3
16 Online 12 10 -2
17 Online 11 13 2
18 Online 8 9 1
19 Online 12 10 -2
20 Online 12 13 1
21 Online 14 9 -5
22 Online 14 11 -3
23 Online 15 8 -7
24 Online 13 9 -4
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Studiendesign

Beispiel | Evaluation von Psychotherapieformen bei Depression

Face-To-Face Online

Unabhéangige Variable

2 -2

-7 -5 Therapieform mit Werten Face-To-Face und Online
0 -3

-1 -2 Abhangige Variable

-8 2

4 1 BDI Differenzwert

2 2

-1 1 Datenwertkodierung

0 -5

2 3 yij miti=1,2und j=1,...,12

-3 -7 . . . .

1 4 i: Proband:in Nummer, j: Therapieform
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Datenvariabilitat

Datenvariabilitat

® Die Werte der AV unterscheiden sich im Allgemeinen zwischen experimentellen Einheiten.
® Diese Schwankungen der AV Werte bezeichnet man als Datenvariabilitat.
® Ziel jeder Datenanalyse ist die Erklarung von Datenvariabilitdt durch Zerlegung.

® Im Folgenden betrachten wir die Zerlegung von Datenvariabilitat zunichst intuitiv-generell.

Datenvariabilitdt und Allgemeines Lineares Modell

® Eine spezielle Art der Quantifizierung von Datenvariabilitat ist die Stichprobenvarianz.
® Einen additiven Zugang zur Dekomposition von Datenvariabilitat bietet das ALM.

® Den folgenden Uberlegungen entspricht datenanalytisch insbesondere die Kovarianzanalyse.
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Datenvariabilitat

Gesamtvariabilitat = Primarvariabilitat + Fehlervariabilitat

Primérvariabilitat

Systematische Verdnderung der AV, die allein auf Variation der UV zuriickzufiihren ist.

Fehlervariabilitat = Sekundarvariabilitat + Zufallsfehler

Sekundérvariabilitat

Systematische Verdnderung der AV, die auf die Wirkung von unkontrollierten Stérvaria-
blen, nicht aber auf die Variation der UV, zuriickzufiihren ist.

Zufallsfehler

Unsystematische Veranderung der AV, die weder auf die Variation der UV, noch auf den

Einfluss von Stérvariablen zuriickzufiihren ist.

ReiB and Sarris (2012)
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Datenvariabilitat

Gesamtvariabilitat

Primarvariabilitat Fehlervariabilitat

Sekundarvariabilitat Zufallsfehler

ReiB and Sarris (2012)
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Datenvariabilitat

Quantitative Entsprechung findet obiges Schema z.B. in der einfaktoriellen Varianzanalyse

Theorem (Quadratsummenzerlegung)

Firi=1,...,pund j = 1, ..., m bezeichne v, ; die jte Stichprobenvariable der iten Stichprobengruppe. Weiterhin seien
P m
1 1
T = — vijund O = — (1)
n m
i=1 j=1
den Gesamtmittelwert (grand mean) und das ite Stichprob ittel, respektive. ieBlich seien
p m —\2 . .
SQT := il X 1( ii — 0) die Summe der Quadrate der totalen Abweichungen
= j=
SQE := E ;n 1 m(o; — 17)2 die Summe der Quadrate der durch die Gruppen erklirten Abweichungen
=
z :P z :‘m —\2 H .
SQR := = il <“'ij — ;) die Summe der Quadrate der Residuen
Q= j=
Dann gilt
SQT = SQE + SQR. (2)

® SQT ist hier die Gesamtvarianz, SQE ist hier die Primarvarianz, SQR ist hier die Fehlervarianz

® Die systematische Behandlung von Sekundérvariabilitat ist Thema der Kovarianzanalyse
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Datenvariabilitat

Die Max-Kon-Min Intuition fiir “gutes” Studiendesign (Kerlinger (1986))
MAXimiere die Primarvarianz

® Wahl von optimalen Stufen mit maximaler experimenteller Stimulation

® Umwandlung eines Storfaktors in eine experimentelle UV
KONTtrolliere die Sekundéarvarianz

® Eliminierung von Stérfaktoren

® Konstanthaltung von Stoérfaktoren lber experimentelle Bedingungen
® Randomisierung von Proband:innen und experimentellen Bedingungen
® Statististische Kontrolle durch Kovarianzanalyse

® Umwandlung eines Storfaktors in eine experimentelle UV
MINimiere die Fehlervarianz

® Erhoéhung der Standardisierung der Versuchsdurchfiihrung
® Erhoéhung der Zuverlassigkeit des Messinstrumentes

® Wahl eines Studiendesigns mit wiederholter Messung
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Studiendesign
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Gutekriterien

Allgemeine Giitemerkmale guten Studiendesigns

Vorhandensein einer kausaltheoretischen Hypothese vor Versuchsbeginn

Klarer Fokus auf einen Mechanismus

]
® Ausrichtung des Studiendesigns auf einen Hypothesentest
® Maximierung der Primarvarianz

.

Typisch fiir bereits gut erschlossene Gegenstandsbereiche
Manipulierbarkeit der unabhangigen Variable
Explizite Formulierung des untersuchten Konstrukts

Max-Kon-Min Ansatz

.
® Explizite Operationalisierung des untersuchten Konstrukts
L]

® Typisch fiir bereits gut erschlossene Gegenstandsbereiche

Kontrollierbarkeit aller {ibrigen Versuchsbedingungen

® Ausschalten von erwarteten StérgroBen
® Kontrolle von Sekundarvarianz, Minimierung des Zufallsfehlers
® Typisch fiir bereits gut erschlossene Gegenstandsbereiche

Design, Analyse, Dokumentation | © 2023 Dirk Ostwald CC BY 4.0 | Folie 24



Gutekriterien

Allgemeine Giitekriterien empirischer Untersuchungen
Objektivitat
® AusmaB der Unabhangigkeit des Untersuchungsergebnisses vom Untersuchenden
Reliabilitat
® Reproduzierbarkeit des Untersuchungsergebnisses bei Wiederholung
Validitat

® Korrespondenz zwischen dem beabsichtigten und dem tatsdchlichen Untersuchten
® Genauigkeit einer Untersuchung, das zu Messen, was sie messen soll

® Ausmal der Angemessenheit von Schlussfolgerungen aus der Untersuchung
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Gutekriterien

Validitatsarten

Interne Validitat

® Eine Untersuchung ist intern valide, wenn Veranderungen in den abhéngigen Variablen eindeutig
auf den Einfluss der unabhangigen Variablen zuriickzufiihren sind. Interne Validitat liegt also
dann vor, wenn das Ergebnis einer Untersuchung eindeutig interpretierbar ist. Die interne
Validitit sinkt mit der Anzahl plausibler Alternativerklrungen fiir das erhaltene Ergebnis (ReiB
and Sarris 2012). Die interne Validitat ist eng verwandt mit der Konstruktvaliditat, die die
Giite der Operationalisierung von UV und AV hinsichtlich ihrer zugrundeliegenden theoretischen
Konzeption beschreibt.

Externe Validitat

® Eine Untersuchung ist extern valide, wenn das in einer Stichprobenuntersuchung gefundene
Ergebnis auf andere Personen, Situationen, oder Zeitpunkte generalisiert werden kann. Man
spricht auch von inferenzstatistischer Validitat.
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Interne und externe Validitat

Mogliche Konfundierungen der internen Validitat
Zeit

® Effekte hangen von studienexternen zwischenzeitlichen Ereignisse ab
Instrumentierung

® Effekte hingen von Anderungen der MeBgerate im Studienverlauf ab
Interaktion

® Effekt hangen von Proband:innenexposition zu anderen Studienteilen ab.
Studienleiter:inneneffekte

® Effekte hangen von der Person der Studienleiter:in ab
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Gutekriterien

Mogliche Konfundierungen der externen Validitat
Stichprobeneffekte

® Effekte gelten nur fiir die spezifische vorliegende Stichprobe
Treatmenteffekte

® Effekte gelten nur fiir die spezifische Variation der unabhingigen Variable
Outcomeeffekte

® Effekte gelten nur fiir die spezifische Variation der abhangigen Variablen
Kontexteffekte

® Effekte gelten nur firr den spezifischen Studienkontext
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Gutekriterien

Laborstudie

® Studie in einer hochkontrollierbaren Umgebung
® Kontrolle von Stérvariablen ideal méglich

® Generalisierung auf alltagliche Erfahrungswelt schwierig

= Interne Validitat eher hoch, externe Validitat eher niedrig

Feldstudie

® Untersuchung in natiirlicher Umgebung
® Kontrolle von Stérvariablen nur eingeschrankt méglich

® Generalisierung auf alltigliche Erfahrungswelt eher moglich

= Interne Validitat eher niedrig, externe Validitat eher hoch
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Selbstkontrollfragen

1. Definieren Sie den Begriff der empirischen Studie.

2. Definieren Sie die Begriff der unabhingigen und abhéngigen Variable.

3. Definieren Sie den Begriff der experimentellen Einheit.

4. Definieren Sie den Begriff des Studiendesigns nach (ReiB and Sarris 2012).
5. Definieren Sie den Begriff der randomisierten kontrollierten Studie.

6. Definieren Sie den Begriff der nicht-randomisierten kontrollierten Studie.
7. Erlautern Sie das Prinzip der Datenvariabilitatszerlegung.

8. Erlautern Sie das Max-Kon-Min Prinzip.

9. Nennen und erldutern Sie drei allgemeine Giitekriterien empirischer Studien.

10. Erlautern Sie die Begriff der internen und externen Validitat.
11. Nennen und erldutern Sie vier mégliche Konfundierungen der internen Validitat.
12. Nennen und erlautern Sie vier mégliche Konfundierungen der externen Validitat.

13. Erlautern Sie die Unterschiede zwischen Laborstudien und Feldstudien.
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