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1 Einleitung 

Das Ziel einer Meta-Analyse ist eine systematische Zusammenfassung und ein 
Vergleich der Ergebnisse von venv'mdten Studien. In1 Verglcich zu einzelnen Stu- 
dien, wo Versuchspersonen untersucht werden, bilden die in eincr Meta-Analyse 
besiicksichtigten Studien nun die Menge der Untersuchungseinheiten. Die Meta- 
Analyse grenzt sich von traditionellen narrativen Literaturiibersichtcn (,,narrative 
literature reviews") dadurch ab, dass statistische Verfahren benutzt werden, urn 
die Synthese der Literatur zu systematisieren und dadurch replizierbarer (sprich: 
wissenschaftlicherj zu machen. Urn dies zu gewahrleisten, ist es daher unerlass- 
lich, alle Schritte, Entscheidungen und Beschliisse in einer Meta-Analyse unifas- 
send zu dokumentieren (2 .  B. die Suchstrategien um relevante Studien LU finden, 
die Einschlusskriterien fiir Studien, die Analyseschritte). 

2 Notwendigkeit von Meta-Analysen 

Dass die narrative Literaturiibersicht in manchen Forschungsbeseichen von der 
Meta-Analyse bereits abgelost wurde, Iiisst sich zuln einen mit der Infonnations- 
explosion in der wissenschaftlichen Literatur (Adair & Vohra, 2003) und zurn an- 
deren mit den Unzulanglichkeiten traditioneller Literaturzusamrnenfassungei~ er- 
klaren (Light & Pillemer, 1984). Wegen des rapide wachsenden Literaturumfangs 
findet man bei einer systematischen Suche zu einem bestimmten Thema nieist 
eine groBe Anzahl von relevanten Artikeln. In narrativen Literaturubersichten fal- 
len daher die Beschreibung der Studien und deren Ergebnisse oft selektiv, unsys- 
tematisch und subjektiv aus. Zur Vereinfachung der Darstellung beziehen sich 
narrative Literatusiibcrsichten meist auf die statistische Signifikanz der Ergebnisse, 
was leicht zu fehlerhaften Interpretationen fiihren kann. 

Folgendcs (zum Zwecke der vercinfachten Darstellung konstruiertcs) Beispicl 
sol1 das Problem verdeutlichen. In drei Studien wurde die Kriteriumsvaliditat von 
Vorstellungsgesprachen untersucht. Die auf Vorstellungsgesprachen basierenden 
Beurteilungen der Bewerber wurden dabei mit Messungen der Arbeitsprodukti- 
vital der Bewerber korrelierl. Die Studien wurden mit iibereinstimnlenden Stich- 
probengrol3en durchgefuhrt (iz = 72) und liefel-ten Korrelationen von .07, .22 und 
.27. Nur die Korrelation in der dritten Studie ist statistisch signifikant (bei eine~n 
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zweiseitigen Test mit cx = .05). In zwei der drei Studien kann also die Nullhypo- 
these H,: p=O (d. h. Vorstellungsgesprache haben keine pradiktive Validitat) nicht 
verworfen werden. Basierend auf einer Auszahlung der signitikanten und nicht 
signifiante~~ Ergebnisse (einem sogenannten ,,vote count") miisste man entweder 
die Validitiit von Vorstellungsgesprachen in Frage stellen oder wenigsten von wi- 
derspriichlichen Ergebnissen sprechen. 

Die Schlussfolgerung, dass die Ergebnisse von Studien qich widersprechen, ist 
abcr oft falsch, da dic Teststarkc in vielen Fallen relati\. klcin ist. Wenn man z. B. 
davon ausgeht, dass die wirklichc Kriteriumsvaliditat von Vorstellungsgcspr~chen 
.20 betragt (vgl. McDaniel, Whetzel, Schmidt & Maurer, 1994), dann lag die 
Wahrscheinlichkeit, ein signifikantes Ergebnis zu erzielen, in jcder der drei Stu- 
dien gerade einmal bei 39 5% (Cohen, 1988, Tab. 3.3.5, S. 93; siehe auch --b Effekt- 
groBe und TeststYrke). Der Wurf eitler Miinze wiire also ein Test mit hoherer 
Schikfe gewesen. 

Im Vergleich ergibt eine Zusanlmenfassung der drei Ergebnisse nlit Hilfe von 
meta-analytischen Verfahren eine geschatzte Korrelation von .19, die statistisch 
signiiikant ist. Dariiber hinaus linden sich keine Anzeichen von disk rep an^ in den 
Ergebnissen (d. h., die Unterschiede in den beobachteten Korrelationen lassen sich 
auf die zu erwartende Stichprobenvarianz zuriickfiihren). Die Meta-Analyse liefel-t 
also nicht nur eine direkte SchBtzung der Kriteriumsvaliditat von Vorstellungsge- 
spriichen, sondern zeigt in diesem Fall auch, dass die Ergebnisse widerspruchsfrei 
sind. 

3 Schritte in einer Meta-Analyse 

Nach Cooper ( 1  998) kann man den Prozess der Durchfiihrung einer Meta-Analyse 
in fiinf Schritte unterteilen: (a) Formulierung der Fmgestellung, (b) Suche nach 
relevanten DatedErgebnissen (d. h. Literaturrecherche), (c) Beurteilung und Ko- 
dierung der Datcn, (d) Analyse und Interpretation und (c) Prascntation dcr Ergeb- 
nisse. 

111-1 ersten Schritt muss die Fragestellung (d. h, das Forschungsziel) klar definiert 
wcrdcn. Hier wcrdcn die zentralen Variablcn konzeptuell und operativ definiert 
und in Bczug zucinander gesctzt. Im Allgemcincn geht cs bci Mcta-Analysen urn 
drei Arten von Fragestellungen: Urn die Gr$e einei- ~lrzi~~crr~uten Srtrti~rik (z. B. 
wie vie1 Prozent der Bevolkerung leiden an Depressionen'?), 1i111 dell Zuranln~en- 
hclrzg  lor? :,cvi Vcrriublen (z. B, wie stark korrelieren die Synlptome von Depreq- 
sionen und Angststiirungen?) oder Lirn Unterscltiede rkvisihen ;n,ei narzil-lick oder 
e.~pei.irnerztell defirzierten Gr~ipperz (L. B. wie effektiv is1 Johanniskraut im Ver- 
gleich init Placebos zur Behandlung von Depressinnen?). In jedem Fall muss 
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genau bestimmt werden, welche Populationen, welche tnethodologischen und in- 
haltlichen Rahmenbedingungen und operativen Definitionen von abstrakten Kon- 
strukten fur die Meta-Analyse relevant und 7ulassig sind. Das Ziel der Meta-Aria- 
lyse ist meistens nicht nur eine Zusa~n~nenfassung der einzelnen Ergebnisse in 
einen Punktschatzer, sondern eine Untersuchung der Variabilitat in den Ergebnis- 
sen. Diese beruht oft auf systematischen Unterschieden zwischen den Studien. 
Somit kann der Einfluss von moderierenden Drittvariablen untersucht werden. 
Dabei ist es wichtig, mogliche Drittvariablen im Voraus und theoriegeleitet zu de- 
finieren. Umfangreiche Kenntnisse des gangigen Fachvokabulars, dcs jeweiligen 
Forschungsstandes, ubcr bcreits vorhandcnc Literaturiibersichten und der aktucllen 
Theorien innerhalb des zu untersuchenden Forschungsbercichs sind bei diesem 
ersten Schritt unerlasslich. 

Basierend auf den Ein- und Ausschlusskriterien gcht cs beim zweiten Arbeits- 
schritt darum, alle relevanten Ergebnisse zusammen~utragen. Man beginnt nleist 
mit einer Suche innerhalb von elektronischen Datenbrinken (z. B. PsycINFO, 
PSYNDEX, MedLine, ERIC). Weiterhin sollten die Literaturverzeichnisse von 
relevanten Publikationen durchsucht werden. Zitierungsregister ( z .  B. SCI, SSCI) 
bind ebenfalls hilfreich, wenn bereits relevante Studien ermittelt wurden. lnlormel- 
lere Inforn~ationskanale (z. B. personliche Kontakte, Mailing-Listen), Forschungs- 
register (z. B. solche, wie sie von der Cochrane und der Campbell Collaboration 
gefiihrt werden), Diplom- und Dissertationsregister (z. B. Dissertation Abstracts 
International), Kongressprogramme und selbst eine direkte lnternetsuche konnen 
weitere Treffer liefern. Gegebenenfalls ergiebig, aber sehr zeitaufwandig kann 
auch eine Handsuche von einschliigigen Zeitschriften sein. 

Beim dritten Arbeitsschritt werden nun die relevanten Ergebnisse aus den einzel- 
nen Studien extrahiert und in eine vergleichbare Metrik iibersetzt, d. h. die Ergeb- 
nisse miissen auf eine vergleichbare Weise quantifi~iert werden (s, u.). AulSerdem 
werden potenzielle Drittvariablen systematisch kodiert. Die Interraterreliabilitiit 
der Ergebnisextraktion und der Kodierungen ist zu iiberpriifen. Ein grundliches 
Training der Kodierer, ein sorgfaltig und detailliertes Kodierhandbuch und ein dazu 
passendes Kodierschclna sind daher unerlasslich. 

Die Art der zu kodierenden Drittvariablen ist vom Inhalt der Meta-Analyse ab- 
hangig. So interessieren z. B. bei einer Zusanlmcnfassung von Studien zur Effek- 
tivitiit einer therapeutischen Behandlungsmcthode Aspckte der Bchandlung (2. B. 
Lange der Behandlung), die Art der Kontrollgruppc (z. B. Placebo- versus Wartc- 
listegruppe), Eigenschaften der Studienteilnehmer (z. B. durchschnittliches Alter), 
das Studiensetting (L. B. stationare versus ambulante Behandlung) oder die Art 
der Messinstrumente (z. B. Selbstbewertungen versus Bewertungen mittels eines 
klinischen Interviews). Bei einer Zusammenfassung von Studien, die den Zusam- 
menhang zwischen zwei Variablen untersuchen, wird die Starke der Assoziation 
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eventuell durch Merkmale der Studienteilnehmer oder die Art und Weise, wie die 
Variablen operationalisiert wurden, beeinflusst. Im Allgemeinen sollten methodo- 
logische Eigenschaften, welche Aufschluss uber die Qualitat der Studien liefern 
kiinnen, kodiert werden. Somit lasst sich deren Einfluss auf die Ergebnisse systenla- 
tisch untersuchen. Dies gilt meist als die bevorzugte Alternative zu einem A-priori- 
Ausschluss von Studien auf Grund methodologischer Qualitiitsmerkmale. 

Das Ziel des dritten Arbeitsschritts ist also die Erstellung eines Datelzsatzes tnit 
den Ergebnissen und Werten der potenziellen Drittvariablen fiir jede der einzel- 
nen Studien. Dieser Datensatz bildet nun die Grundlage fur den vierten Arbeits- 
schritt, die Analyse und Interpretation der Ergebnisse. In1 Allgemeinen geht es 
dabei urn drci Kernacpekte dcr Daten: (a) die ~nittlcrc Tendcnz der Ergebnisse, 
(b) die Variabilitat in den Ergcbnissen und (c) der Einfluss von Drittvariablen auf 
die Ergebnisse. Die zur Untersuchung dieser Aspekte einschlagigen statistischen 
Verfahren werden im sechsten Abschnitt dieses Kapitels an Hand eines Beispie- 
les verdeutlicht. Dabei werden auch einige Moglichkeiten fur die Prasentation der 
Ergebnisse vorgestellt. 

4 Gruppendifferenz- und AssoziationsmaRe 

In den nleisten Meta-Analysen sind die relevanten Ergebnisse der zu integrieren- 
den Studien entweder als Gruppendifferenzen oder als Assoziationsstarken zu 
quantifizieren (die Integration von univariaten Statistiken bildet eher die Aus- 
nahme). Im Allgemeinen kann man in diesen Fallen von EffektmaBen sprechen, 
d. 11. bei Gruppendifferenzstudien handelt es sic11 um den Effekt der (dichotomen) 
Gruppierungvariablen auf die abhangige Variable, bei Assoziationsstudien urn den 
Effekt einer Variablen auf die andere (wobei in beiden Fiillen nicht notwendiger- 
weise ein kausaler Effekt ilnpliziert ist). Die zwei in den Verhaltenswissenschaf- 
ten iiblichsten EffektmaBe fiir die Meta-Analyse werden nun kurz vorgestellt. 
Weitere MalSe zur einheitlichen Quantifizierung der Ergebnisse von Studien wer- 
den von Fleiss ( 1  994) und Rosenthal ( 1994) beschrieben. 

Bei einer kontinuierlichen abhangigen Variablen werden Gruppendifferenzen ub- 
licherweise durch die mittlere Differenz oder die standardisierte ~nittlere Diffe- 
renz quantifizicrt. Bei der Erstercrcn wird einfach die Differenz der Mittclwerte 
gebildct. Wie schon erwahnt, mussen allerdings die Ergebnisse dcr vcrschiedcnen 
Studien so quantifiziert werden, dass eine Vergleichbarkeit gewiihrleistct ist. Zum 
Beispiel ist die mittlere Differenz zwischen einer Behandlungs- und einer Kon- 
trollgruppc, gcmesscn nlit dern Beck Depression Inventory, wegen der unter- 
schicdlichen Skalierung nicht direkt vcrgleichbar mit cincr nlittleren Differenz, 
geinessen init der Hamilton Depression Rating Scale. Daher werden Gruppen- 
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unterschiede meistens mit der standardisierten mittleren Differenz quantifiziert, 
d. h, innerhalb von Studie i berechnen wir 

wobei 3"' und y2 fiir die Mittelwerte der Gruppe~~ und s, fiir die Wur7el aus der 
gepoolten (zusammengelegten) Varianz der beiden Gruppen stehen. Der beobach- 
tete ?,-Wert schatzt die wahre standardisierte mittlerc Differenz in Studie i, d, h., 

Die Stichprobenvarianz von y ;  kann mit 

gescl~atzt werden, wobei i?," und n,';' die GruppengroBen angeben (Hedges & 
Olkin, 1985). 

Bei der Integration von Assoziationsstudien werden die Ergebnisse iiblicherweise 
mit den1 Pearsonschen Korrelationskoeffizienten quantifiziert, d. h., y, = I ;  ist ein 
Schatzer der wahren Korrelation 8, = p, in Studie i. Die Stichprobenvarianz von 
r, kann Init 

geschltzt werden. Alternativ kann man vor der weiteren Analyse mittels der Fisher- 
Transformation 

die Stichprobenvarianzen stabilisieren (d. h., die GrijBe der Stichprobenvarianz 
von yl ist nun unabhangig von p,). Nach der Transformation ist y, ein Schatzer von 

 nit S tichprobenvarianz gleich 
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5 Beispiel 

Die statistische Analyse von meta-analytischen Daten wird nun an Hand eines 
Bcispicls vcrdeutlicht. Die Datcn dafiir basieren auf cincr Mcta-Analysc von Stu- 
dien, die den sogellanilten ,,Pygmalioncffekt" untcrsucht habcn (Raudenbush, 
1984; Raudenbush & Bryk, 1985). Dabei wurden kiinstliche Erwartungen bei Leh- 
renl erzeugt, indem ein rein zufsllig ausgewahlter Teil der Schiiler, also unabhan- 
gig von deren wirklichen Fahigkeiten, als bcsonders begabt charaktcrisiert wurdc. 
Tatsachliche Unterschicdc zwischcn diesen und den iibrigen Schiilcrn wurdcn 
nach einer langeren Unterrichtsphase n~ittels Intelligenz- oder Begabuilgstests 
ermittelt. 

Tabelle I zeigt jeweils die mittlere standardisierte Differenz zwischen den beiden 
Schiilergruppen (positive Werte eittsprechen einer gesteigerten Intelligenz inner- 

Tabelle 1 : Ergebilisse von 19 Studien zur Untersuchuilg des Pygmalioneffektes (Rauden- 
bush, 1984; Raudenbush & Bryk, 1985) 

I 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Studle 

Rosenthal et al., 1974 

Conn et al., 1968 

Jose & Cody, 1971 

7 

8 

I 11 I Carter, 1970 / 0.54 1 ,0912 1 0 1 1 1 

Pellegrini & Hicks, 1972 

Pellegrini & Hicks, 1972 

Evans & Rosenthal, 1968 

9 

10 

Yi 
0.03 

0.12 

-0.1 4 

Fielder et al., 1971 

Claiborn, 1969 

1.18 

0.26 

-0.06 

Kester, 1969 

Maxwell, 1970 

12 

13 

14 

15 

16 

17 

9 
.Of56 

,021 6 

,0279 

-0.02 

-0.32 

18 

19 

,1391 

1 362 

.0106 

0.27 

0.80 

Flowers, 1966 

Keshock, 1970 

Henrikson, 1970 

Fine, 1972 

Grieger, 1970 

Rosenthal & Jacobson, 1968 

Wochen 

2 

3 

3 

,0106 

,0484 

Fleming & Anttonen, 1971 

Ginsburg, 1970 

Blind 

0 

0 

0 

0 

0 

3 

.0269 

,0630 

0.18 

-0.02 

0.23 

-0.18 

-0.06 

0.30 

0 

1 

0 

3 

3 

0.07 

-0.07 

-- - 

1 

0 

0 

1 

.0497 

.0835 

.0841 

.0253 

,0279 

.0193 

0 

1 

,0088 

,0303 

0 

1 

2 

3 

3 

1 

- - 

1 

1 

1 

0 

1 

0 

2 

3 

1 

0 
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halb der angeblich begabten Gruppe), die dazugehijrige geschatzte Stichproben- 
varianz und die Werte von zwei potenziellen Moderatorvariable11 fur 19 Studien 
dieser Art. Die erste Moderatorvariable spezifizierl die Anzahl der Wochen vor- 
ausgehenden Kontakts zwischen Lehrern und Schiilern vor Beginn der Studien 
(kleinere Gruppenunterschiede sind mijglicherweise zu erwarten, wenn Lehrer 
sich im Voraus einen eigenen Eindruck von den Fahigkeiten der Schuler lnachen 
konnten). Zur Vereinfachung wurden alle Zeitraume von drei oder mehr Wochen 
mit einer 3 kodiert. Die zweite Moderatorvariable gibt an, ob die abhiingige Vari- 
able blind gcnlessen wurde (0 = ncin, 1 = ja; da bei Studien ohnc blinde Messung 
die Gefahr bcstcht, dass Lehrer bewusst odcr unbcwusst den bcsonders bcgabtcn 
Schulern bcim Testen Hilfestellung lcisten, konntcn bei diesen Studien moglichcr- 
weise grol3erc Gruppenunterschiede entstehen). 

6 Analyse und Interpretation 

Die statistische Auswertung der Ergebnisse innerhalb einer Meta-Analyse beginnt 
also mit den beobachteten Schatzwerten (j,, . . ., y,) der entsprechenden (unbekann- 
ten) wahren Parameterwerte ( O , ,  . . ., (3,) und den dazugehorigen (geschiitzten) 
Stichprobenvarianzen ( v , ,  . . ., v,) von i =  1 ,  . . ., k unabhangigen Studien. Wir gehen 
nun von der Modellgleichung y, = 13, + E, aus, wobei wir annehmen, dass die F,-Werte, 
also die Differenzen zwischen den beobachteten und den wahren Werten, (anna- 
hernd) normalverteilt sind. Entsprechend kann ein 95 %iges Konfidenzintervall 

v berechnet werden. Die beobachteten Schiitzwene  nit ent- fur Hi rnit y, k 1 . 9 6 c  

sprechenden Konfidenzintervallen konnen in einern Fehlerbalkendiagramm dar- 
gestellt werden (vgl. Abb. 1). In nur 3 der 19 Studien schlie13t das Konfidenzinter- 
vall den Wert Null aus, was bei diesen drei Studien ein statistisch signifikantes Er- 
gebnis impliziert (d. h., die Nullhypothese H,: 13, = O  kann in diesen Fallen bei 
a = .05 verworfen werden). 

6.1 Das Modell fester Effekte 

Im einfachsten Fall sind die w'ahren Effekt- oder Assoziationswerte homogen (0 = 
13, = . . . 13,). Dieser Fall konnte zum Beispiel dann eintreten. wenn sich die zu integrie- 
renden Studien kaum in ihrcr Mcthodik und den Charaktcristikcn der Stichproben 
unterscheiden. Unter diesem sogenannten Model1 fester Effekte ist damit jeder der 
y,-Werte ein Schatzwert dieses hon~ogenen Parameters. Das Ziel besteht nun darin, 
so gut wie moglich die wahre EffektgroBe 13 zu ern~itteln. Da Schatzwerte mit einer 
kleineren Stichprobenvarian~ durchschnittlich gesehen naher an 6, liegen, wird die- 
sen Werten auch ivehr Bedeutung (sprich: Gewicht) in der Analyse beigemessen. 
Unter der Annahme, dass die Stichprobenvarianzen exakt bekannt sind, ist der effi- 
zienteste Schatzer von H (d, 11. der Schatzer mit der kleinsten Streuung) gleich 
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Studie Wochen Blind 

Ginsburg 1970 3 0 

Flem~ng & Anttonen 1971 + 2 I 

Rosenthal & Jacobson 1968 1 0  

Gr~eger 1970 3 1 

Fine, 1972 3 0 

Henrikson, 1970 + 2 1 

Keshock, 1970 1 1 

Flowers, 1966 0 1 

Carter, 1970 0 1 

Maxwell 1970 + I 'I 

Kester 1969 0 0 

Claiborn 7969 3 0 

Fielder et at 1971 * 3 1 

Evans & Rosenthal, 1968 3 0 

Peliegr~ni & H~cks 1972 0 1 

Pellegrini & H~cks 1972 0 0 

Jose & Cody 1971 3 0 

Conn et al , 1968 3 0 

Rosenthal et al 1974 2 0 

- 1 0  -05  0 0  0 5  1 0  1 5  2 0  

Standard~s~erte Mittiere Differenz 

Abbildung 1 : Standardisierte mittlere Differenz uncl entsprechendes Konfidel~zil~tervall in 
19 Studien zum Pygmalioneffekt 

wobei loi= l / v , .  Der Standardfehler von 6 kann rnit 

berechtlet werden. Ein 95 %iges Konfidenzintervall fiir 8 liisst sich anscl1liel3end 
mit 6 t 1.96 S E ( ~ )  ermitteln (Hedges & Olkin, 1985). 

Fiir die BeispieIdaten tinden wir 0=0.060 und S E ( ~ ) =  .0365. Die Grenzen des 
95 C7rigen Konfiden~intervalls liegen also bei -0.01 1 und 0.132, wonlit man die 
Nullhypothese H,,: 6,= 0 (d. h. der Effekt der Erwartungsinduktion ist gleich null) bei 
a = .05 nicht verwerfcn kann (der West 0 liegt inncrhalb des Konfidenzintervalls). 
Dic weiteren Ergebnisse zeigen jedoch, dass diese Schlussfolgcning voreilig ware. 
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6.2 Heterogenitiit in den Ergebnissen 

Es ist natiirlich nloglich utld in vielen Fallen plausibel, dass die wahren Effekt- 
oder Assoziationswerte heterogen sind. Urn die Nullhypothese H,,: 0, = . . . H, zu 

testen, ermitteln wir die Teststatistik Q = w, ( y ,  - 6)' und vergleichen sie lnit 

dem einseitigen kritischen Wert einer Chi-Quadrat-Verteilung rnit k- 1 Freiheits- 
graden (Hedges 8r Olkiti, 1985). Wird der kritische Wert iiberschritten, so muss 
die Nullhypothese verworfen werden und es ist von heterogenen Ergebnissen aus- 
zugehen. 

Fiir die Beispieldaten finden wir Q = 35.83, was bei 18 Freiheitsgraden und eineni 
kritischen Chi-Quadrat-Wert von 28.87 bei a = .05 zu einem signifikanten Test 
fiihrt. Wir schlicl3en also daraus, dass die 0,-Wcrte heterogen sind, d. h., dcr Effckt 
der Erwartungsinduktion ist inncrhalb der Studien unterschiedlich grol3. 

Bei heterogenen Ergebnissen stellt sich die Frage, wie diese Heterogenitiit zu er- 
kliiren ist. Zwei Ansatze sind iiblich: Entweder betrachtct man die Hcterogenitat 
als das Ergcbnis cines zufalligen Prozesscs, odcr man versucht, die Hctcrogcnitiit 
mit systematischen Unterschieden zwischen den Studien (d. 11. basierend auf den 
Moderatorvariablen) weitestmoglich zu erklaren. 

6.3 Das Modell zufallsvariabler Effekte 

Das Model1 zufallsvariabler Effekte nimmt an, dass die HeterogenitYt in den 611-Wer- 
ten rein zufallsbedingt ist; d. h., man macht die Annahme, dass ein stochastischer 
Prozess den 0,-Wert fiir eine Studie aus einer Population von moglichen HI-Werten 
generiert hat (Hedges & Olkin, 1985). ~blicherweise geht man davon aus, dass 
die Population von 0,-Werten norn~alverteilt ist. Der Erwartungswert und die Va- 
rianz dieser Verteilung wird im Weiteren mit y und T; gekennzeichnet. Ziel der 
Analyse ist es nun, diese beiden Parameter zu schatzen. Das Model1 zufallsvari- 
abler Effekte beriicksichtigt also zwei Varianzkomponenten: Zum einen die Stich- 
probenvarianz v, (wodurch der beobachtete Effekt einer Studie y, von tl, abweicht) 
~ m d  zurn anderen T;, also die Heterogenitiit in den wahren Effekten (wodurch 0, 
von EL abweicht). 

11n ersten Schritt schatzen wir T;., wobei eine ganze Reihe von Verfahren dazu 
existieren (Viechtbauer, 2005; Sidik & Jonkman, 2007). Meist verbreitet ist aller- 
dings der Schatzer von DerSimonian und Laird (1986): 
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Sollte der geschgtzte Wert von z.;! negativ sein, dann wird 3f auf Null gesetzt. Im 

nachstcn Schritt werden dic Gewichtc nlit w, = 1 I(?+ + v, ) ncu bcrcchnet. Nun 
kann p mit 

und der Standardfehler von f i  init 

geschatzt wcrdcn. Ein 95 %iges Konfidcnzintcrvall fur p crhaltcn wir mit 
b i 1.96 SE( f i ) .  Da ?;, also die gcschatzte Varianz in den 0,-Wcrten, schwer zu 
interpretieren ist, empfiehlt es sich zusatzlich 12=(1 - (k-  1)IQ) x 100 % LU be- 
rechnen. Der 1'-Wert gibt an, wie vie1 der Gesamtvarian~ in den beobachteten Er- 
gebnissen (also in den y, -Werten) durch Heterogenilat in den 8)-Werten erzeugt 
wurde (Higgins, Thompson, Deeks 8t Altman, 2003). 

Fur die Beispieldaten tinden wir r^: =0.0259, ji = 0.089 und S E ( b )  = 0.0558. 
Das Konfidenzintervall u~nfasst also die Werte -0.020 bis 0.199, wonlit wir die 
Nullhypothese H, : {i = 0 (d. h. der durchschnittliche Effekt der Erwartungsinduk- 
tion ist gleich null) nicht verwerfen k8nnen. Der 1'-Wen betragt 50 %; wir schat- 
Zen also, dass die Halfte der gesamten Varianz in den Ergebnissen auf Heteroge- 
nitGt zuriickzufiihren ist. 

6.4 Moderatorenanaiyse 

In vielen Fallen ist die Heterogenitat in den Ergebnissen nicht 7ufallsbedingt, son- 
dern wird (wenigstens LU einem Teil) durch syslematische LJnterschicde ~wischen 
den Studien generiert. Mittels einer Modcratorenanalysc lassen sich solchc Ein- 
flussc untersuchen (Raudenbush, 1994). Wir gehen dabei von dcr Annahmc aus, 
dass dcr Erwartullgswcrt von 0) cine lineare Funktion von p Modcratorvariablen 
ist, was wir mit der Regressionsgleichung 

wiedergeben k6nnen, wobei .r,, den Wert von Moderatorvariable j in Studie i be- 
reichnet. Also ist 4, der Erwartungswert von 0,  fur.^,, = . . . =x,,!= 0, und /I, gibt an, 
wie sich ,L(, veranden, wenn x, um eine Einheit steigt. Zustit~llche Restheteroge- 
nitiil in den 6)-Werten, die von den Moderatorvariablen nicllt erklart wird, gilt 
wiederum als rein zufiiillig und normalverteilt. Die auf Restheterugenitiit basie- 
rende Varianz wird im Weiteren mit z i  gekennzeichnet. 
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Die Gleichungen zum Schiitzen von /3*, . . ., 4, und r i  lassen sic11 auf kompnkte 
Weise mit Matrixnotation wiedergeben. Mit y = ( ~ ,  .. . y,)' beleichnen wir den 
Spaltenvektor der beobachteten Schatzwerte, mit X die ( k x  ( p +  !))-Matrix  nit 
Einsen in der ersten Spalte und den Werten der Moderatorvasiablen in den iibrigen 
Spalten und rnit W die ( k  x k)-Diagonalmatrix rnit den M*,= 1 119, Gewichten auf der 
Dingonale. Nun liisst sich ti mit 

schatzen, wobei P = W - WX(X1WX)-'X'W und Sprlr.[P] die Summe der Diago- 
nale in P bezeichnet (Raudenbush, 1994). Sollte ?; negativ cein, so M ird der Wel-t 
auf Null gesetzt. Nun werden die Gewichte Init \ r s , =  I + I!,) und die Diagonal- 
matrix W neu berechnet. Die Parameter fi,, . . . , /3,, werden dann nlit 

und die entsprechende Kovarianzmatrix von b = (13, . . . bp)' ni t  

geschat~t. Die Wurzeln der Diagonalele~nente von 5 geben die Standardfehler 
von I?,,, ..., I?,, an (SL'(b,), ..., SE(b,)). Urn LU testen. ob eine Moderator\,ariable 
einen signifikanten Ei~~fluss auf den Erwartungswert von 6, hat (d. h. H,: P,=0), 
vergleicht man :,= b,ISE(b,) rnit den kritischen Werten einer Norlnalverteilung 
(also rt: 1.96 bei a = .05). Ein 95 %iges Ko~lfidenzintervall fur /3, lasst sich mit 
h, + 1.96SE(b) berechnen. Der geschiitzte Erwartungswert von 0, fiir Moderator- 
variablenwel-te xi= ( 1 x i ,  . . . xll,) ist x,b. Ein entsprechendes 95 C7cigec Konfidenz- 

in~crvall fur 11, kann mit xib i 1.964-- x Zx. elmittelt werden. Bei der Interpretation 

der Ergebnisse ist es hilfreich, mittels (ij - ) / ?f x  100 5% zu berechnen, wie vie1 
der gesanlten Heterogenitiit durch die Moderatorvariablal erkliirt wird. 

Fiir die Beispieldaten untersuchen wjr nun das Model1 ,u,=/3,,+/3, Woc/zen,+ 
Bliizd,. Fur dieses Model1 finclen wir = 0.000 1, Nach Neuberechnurlg der 

sich kaunl andernden Gewichte finden wir $,= 0.394 -0.156 Wocfen, i- 0.026 Rlhd,.  
Die Standardfehlcr der Schiitrwerte sind SE(6,)=0.0974, SF;(b,) = 0.0366 und 
SE(b,) = 0.0760. Nur die Anzahl der Kontaktwochen vor der Erwartungsinduktion 
hat cincn signifikantcn Einfluss auf ,u, (da :,=-4.28 und :,=0.35. kann nur 
H,, : fJ, = 0 vcrworfcn werden). Fur Il/bi*herz,= 0 und Blind,= 0 betragt f i r=  0.393. 
Das entsprcchende 95 % ige Ko11lidenzintervall(0.204 bis 0.585) weist auf eincn 
signifikanten Effekt dcr Erwartungsinduktion hin. Bei steigencier Anzahl der 
Kontaktwochen sinkt allcrdings der Effckt und nach zwei Kontaktwochel~ liegt 
dcr gcschatztc Wcrt von p, nur noch bci 0.8 1. Da clas Konfidenzintcrvall (-0.017 
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Wochen 

Abbildung 2: Anzahl der Kontaktwochen vor der Erwartungsinduktion und beobachteter 
Effekt in 19 Studien zum Pygmalioneffekt (die Linien zeigen den geschatz- 
ten Envartungswert der standardisierteri mittleren Ilifferenz und das ent- 
sprechende 95 %ige Konfidenzintervall: die PunktgroBe ist invers propor- 
tional zur Stichprobenvarianz und zeigt sornit die Gewichtung der Ilaten 
bei der Analyse an). 

bis 0.180) nun den Wert Null beinllaltet, kann schon nach zwci vorausgehendcn 
Kontaktwochen die Erwartungsitlduktio~~ kcincn signifikarlten Effekt mehr crzic- 
lcn. Abbildung 2 bietet eine grafische Darstcllung der Ergebnissc. Zuletzt sei noch 
erwahnt, dass ein Vergleich tnit den Ergebnissen des Modells zufallsvariabler 
Effekte andeutet, dass praktisch die gesanlte Heterogenitat durch die Moderator- 
variablen erkliirt wird. 

Das Beispiel verdeutlicht, wie inittels einer Meta-Analyse die integration von Stu- 
dienergebnissen systematisch durchgefiihrt werden knnn. Vor allem der Einfluss 
von Drittvariablen lasst sich auf diese Weise gezielt untersuchen, was sic11 bei rein 
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narrativen Literaturubersichten als aul3erst schwierig erweisen kann. Bei der Durch- 
fiihl-ung einer Meta-Analyse stijBt man allerdings hiufig auf praktische Schwie- 
rigkeiten, wie zum Beispiel bei fehlenden Informationen uber Drittvariablen (z. B. 
wenn tnanche Autoren keine Angaben uber die Anzahl der vorausgehenden Kon- 
taktwochen machen) und bei statistischer Abhiingigkeit, sobald mehrere relevante 
Ergebnisse von einer Stichprobe berechnet werden konnen (z. B. wenn zwei ver- 
schiedene Intelligenz- oder Begabungstests innerhalb einer Studie benutzt wurden). 
Zu diesen haufig auftretenden Problemen findet man Losungsansatze bei Pigott 
(200 1 ) und bci Kalaian und Raudenbush ( 1996). 

Jede lntegrationsstudie (unabhangig von den dabei verwendeten Methoden) muss 
sich auch der Frage stellen, ob die ermittelten Ergebnisse uberhaupt reprasentativ 
fur den wahren Wissensstand innerhalb eines Forschungsgebiets sind. Zum einen 
kann die Darstellung der Ergebnisse innerhalb einer Studie selektiv ausfallen. Zuln 
anderen stammt meist des Grol3teil der zu integrierenden Studien aus der publi- 
zierten Literatur, und verschiedene Selektionsmechanismen beeinflussen, welche 
Ergebnisse dort zu finden sind (z. B. eher Studien mit signifikanten Resultaten). 
Diese Mechanismen kijnnen zu einer Verzerrung der Ergebnisse fiihsen. Rothstein, 
Sutton und Borenstein (2005) beschreiben eingehend dieses Problem, bieten em- 
pirische Ergebnisse zu dessen Haufigkeit an und beschreiben statistische Losuags- 
verhhren. 
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