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Agenda

Zwei Thesen zum Einstieg
Begriffe, Konzepte und Zusammenhénge

Fragestellungen und Anwendungsbereiche

Ablauf einer "typischen” Meta-Analyse
(bare-bones, fixed effects)

Besonderheiten des ‘random effects” Modells

Erweiterungen der ‘bare bones” Meta-Analyse
Validitdtsgefdhrdene Quellen

These 1

,,Wenn wir erfahren mochten, ob Psychotherapie (PT)
einen Einfluss auf die Lebenszufriedenheit (LZ) hat,
sammeln wir einfach alle verfiigbaren Vergleichs-
untersuchungen zu diesem Thema und ordnen sie
jeweils einer der drei Kategorien zu: (1) PT wirkt
positiv auf LQ, (2) PT hat keinen Einfluss auf LQ oder
(3) PT hat einen negativen Einfluss auf LQ. Diejenige
Kategorie, in denen sich die meisten Untersuchungen
befinden, zeigt uns den wahren Zusammenhang auf.*

Was ist von diesem Vorschlag zu halten?




Zu These 1

* Spezifitit-Generalitit der Fragestellung, Auswahl der Studien &
"Apfel und Birnen” Argument
« "Verfiigbarkeit” von Studien & Schubladenproblem
(file-drawer problem, publication bias)
« Ggf. verfiigbare Informationen konnten unberiicksichtigt bleiben:
« Stirke des Zusammenhangs?
(Effektstérken der Primérstudien)
* Prizision der Effektstirken?
(Standardfehler der ES Schitzungen)
« ’Giite" der beriicksichtigten Untersuchungen?
(garbage-in and garbage-out)
+ “Ausziihlen’ versus testen (Sign-Test!)

» "Vote-Counting” als Minimallosung bzw. Notbehelf

These 2

“... okay, vote-counting ist vielleicht eine Minimallosung,
aber wir konnten doch die exakten p-Werte der
Primérstudien aggregieren 1?7

Zu These 2:

* p-Wert-Aggregation nach Stouffer et al. (1949):

k
I

Nicht ‘erfunden’ aber wieder aufgegriffen und ‘vermarktet” von Rosenthal
(1979). Wichtig zum Verstindnis des widerlegungssicheren
Stichprobenumfangs (‘fail-safe-N).

* Probleme:
— Verfligbarkeit der exakten p-Werte?
— ‘Signifikanz’ vs. ‘Effektstarke”

— Werden alle verfligbaren Informationen tatséchlich effektiv
genutzt?
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Begriffe, Konzepte und Zusammenhinge I

Effekistiirke (ES):

Mal fiir die Stirke cines Zusammen-

hangs bzw. Unterschieds (z.B. stand. b

Mittelwertsunterschied zw. Gruppen, -

Korrelative Zusammenhinge) =

Standarfehler einer ES- - - ==

Schitzung = bedingte ES- B .

Standardabweichung (SE,) (=] i~ ;

Streuung der ES-Schiitzungen bei - ] "

Konstantem n. MaB fiir die Priizision der # . s

ES-Schitzung. Abhingig vom ™

Stichprobenumfang: je groBer n, desto . -

Kleiner SE;. . s

== siehe funnel graph bl R
. .

ES-Mittelwert:

Mittelwert der ES-Schitzungen. -

Standardfehler des ES- .t .

Mittelwerts (SEgg): 4 a4
Streuung des Mittelwerts der ES-

Schitzungen um den “wahre
(fixed effects) bzw. den ‘wahre:
Mittelwert (random effects).

Begriffe, Konzepte und Zusammenhénge 11

,,Grundgleichung* der inferenzstatistischen
Signifikanzpriifung:

(Statistische Priifgrofie) =
(Effektstirke) * (Stichprobenumfang)

H, wird beibehalten wenn [Statistische Priifgrofe| <= (krit. Wert)
H, wird zuriickgewiesen wenn [Statistische PriifgroBe > (krit. Wert)




Begriffe, Konzepte und Zusammenhénge II1

(systematischer)

(unsystematische)

Bias MeBfehler
inaV&uV
v
v

Gefahr fiir Validitit,
z.B. beziigl. der
internen Validitit
externen Validitat
Konstruktvaliditat
Stat. SchluBfolgerungsvaliditit

Reliabilitatsminderung

&

Gafahr der ES-Unterschitzung
aufgrund héherer
‘within-studies” Variabilitat
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Fragestellung & Anwendungsbereiche in der MA

Auswahl "typischer’ meta-analytischer Fragestellungen:
~ PR-ETR-CR-Pfad: Mittlerer Effekt experimenteller Treatments, z.B.

Vergleich von Treatment- und K ppe beziigl. CR,
postulierte Kontraste zwischen mehreren exp. Trealmenlslufsn ete.

— PR-NTR-CR-Pfad: Mittlerer Effekt nichtexperimenteller
Zusammenhinge, z.B. Pri-Post-Vergleiche nach therapeutischen
Interventionen.

~ PR-CR-Pfad: Mittlerer Zusammenhang zwischen Variablen ohne Einfluf
eines Treatments, z.B. Fmslellungs -Verhaltens-Relation iiber k Studien,
mittlerer i Vi durch einer TOPB-
modellexternen Variablen etc.

— Mittlere Anteilswerte iiber k deskriptive Studien

Anwcndungsbcrclchc Z. B

— Psychologie: Psyct (Glass), Wi logie /
A & O (Hunter, Schmidt), Erwartungs- und Versuchleitereffekte
(Rostenthal)

— Medizin, Wi i Soziologie, Kriminol
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Ablauf einer "typischen’ Meta-Analyse : Ubersicht

‘Bare-bones” Meta-Analyse (fixed effects):

Problemformulierung

Systematische Erfassung und Sammlung der Primérstudien
Informationsextraktion und Codierung der Priméarstudien
Synthese/Aggregation der beobachteten Effektstirken

Test auf Populationsnulleffekt

Homogenititstest

Sensitivitdtsanalysen

Interpretation der Ergebnisse

0PN, AW =

Présentation der Ergebnisse




Schritt 1: Problemformulierung

« Festlegung der Fragestellung (siche Fragetypen)

Welche EffektgroBen?
~ Moderatorhypothesen a-priori theoretisch ableitbar?
~ Einschluss-/2 von ?

Umgang mit abhiingigen ES?
 Beschaffenheit des ‘Studienuniversums’ und des bzw. der
dazugehorigen "ES-Universumsparameter’?
— Modell fester Effekte:

« Primirstudien als Stichprobe aus einem Universum mit einem einzigen

ES-Parameter.
« Unterschiede zwischen den Studien gehen ausschlieBlich auf sampling error zuriick

— Modell zufilliger Effekte:
. gehoren zu aber dennoch

mit jeweils einem “wahren” ES-Parameter.

“Wahre ES-Parameter” streuen um einen “wahren mittleren ES-Parameter”.

* Unterschiede zwischen den Studien aufgrund von sampling error und ES-
im Studienuniversum.
abi

Universen

Variabilitit

Summe der Unt
(> study characteristics at random)

chiede in

Schritt 2: Erfassung / Sammlung der Primérstudien

Festlegung der Suchstrategie in Abhingigkeit von Fr: 11

Datenquellen:
— Indexierte und verdffentlichte Studien (Journals, Buchkapitel, etc.)
— Indexierte und nicht-verdffentlichte Studien (z.T. Dissertationen,
Diplomarbeiten, Konferenzabstracts)
— Nicht-verd i Studien / 1
(publication bias!)
Strategien:

_ Recherche in bibli i D:

— Recherche in Clearinghouses
— Befragung von Experten(netzwerken)
Snow-balling

Schritt 3: Informationsextraktion und Codierung I

ES und SE; Extraktion/Berechnung und Transformation

d-Familie r-Familie
Pearson’sche P-M-Korrelation
Glass D= M, -M, fiir paarweise kontinuierliche
- — Variablen und Derivate, wie
MM z.B.
Hedges's _g=——2 r,, (dichotom/kontinuierlich)
S pooted p (ordinal/ordinal)
| _M,-M, ...und auch ...
Cohen's _d = T Fisher’s Z,, quadrierte r-
Derivate (z.B. eta?).




Schritt 3: Informationsextraktion und Codierung II

Codierung von (potentiell) relevanten Studienmerkmalen

o] L] ] e

| L e :
igure 5.11: Example FileMaker Pro Screen for Data Entry from the Challenge
Meta-Analysis

Schritt 3:Informationsextraktion und Codierung III

Bewertung der Studienqualitit durch Codierer

Campbell-Schule Chalmers-Schule

Ziel: Erfassung systematischer
Storquellen
Bewertungskategorien (und

Ziel: Ein Qualititsscore pro Studie
« Subset des Campbell-Systems
*Schwerpunkte in den Bereichen

Anzahl potentieller
Storquellen):

Interne Validitit (13)
Externe Validitit (3)
Konstruktvaliditit (10)
Statistische SchluB-
folgerungsvaliditit (7)

Konstruktvaliditit und statistische
SchluBfolgerungsvaliditit
«detaillierte Anweisungen zur
Bewertung

*besonderes Gewicht: blinding

Ealodi > e

Schritt 3:Informationsextraktion und Codierung III

Selektion von Studien nach folgender "Formel":
Quality = Relevance + Acceptability — Bias

... wobei ...

Relevanz abhingig von Konstrukt- und externer Validitit
(Selektionsschritt 1)

Akzeptierbarkeit abhdngig von interner und stat.
Schlufifolgerungsvaliditit (Selektionsschritt 2)
Bias-Abschitzung in Primérstudien moglich? (z.B.
Selektionsverzerrungen, attrition etc.)

Coder-Bias und Bestimmung der Interraterreliabilitit nicht
vergessen ©!




Schritt 4: Synthese/Aggregation der ES I

Voraussetzungen:

Gemeinsames Mal} der ES, ggf. zusitzliche
Transformationen notwendig:

o r-Familie: Fisher’s Z,

o d-Familie: adjustment for small sample sizes

Statistische Unabhangigkeit der ES ist sichergestellt

Losung fiir fehlende Werte wurde angewandt

Schritt 4: Synthese/Aggregation der ES Ila

Ziel: Stichprobenfehlerkorrigierte Berechung der mittleren
Effektstirke.

Vorgehen: Berechnung der gewichteten mittleren
Effektstirke entspr. der allgemeinen Formel:

e > (wxES)
z w
Ermittlung der primérstudienspezifischen Gewichte iiber
die inverse bedingte ES-Varianz (inverse variance
weight):

Schritt 4: Synthese/Aggregation der ES IIb

Der Standarfehler (SE) ist ein direktes Mal} der ES-Prizision: je
groBer n, desto kleiner SE, desto priziser ist die
Effektstirkenschitzung (-> siehe funnel graph!)

Hedges konnte zeigen, dass SE? das optimale Gewicht darstellt.

Beispiel 1: w bei standardisierten Mittelwertsunterschieden

* Beispiel 2: w bei Z -transformierten Korrelationskoeffizienten
_ |1
SE, =,|— w=n-3




Schritt 5: Test auf Populationsnulleffekt

Kon i all der i mittleren E!

ES —1.96 (SE =) < 6 < ES +1.96 (SE

Enthilt das (hier 95%-ige) Konfidenzintervall den Wert 0, behalten wir die H,
(“wahrer” Nulleffekt) bei, ansonsten weisen wir die H, zuriick.

und/oder per Z-Test ...
ES

SE

Z=

Exkurs: Illustration der Schritte 4 und 5

The Weighted Mean Effect Size

« Start with the effect size (ES)
and inverse variance weight (w)
for 10 studies.

Study ES w
1 033 11.91
2 032 2857
3 039 58.82
4 031 29.41
5 047 13.89
6 0.64 8.55
7 033 9.80
8 015 10.75
9 002 8333
0

000  14.93




The Weighted Mean Effect Size

« Start with the effect size (ES)

0.15

Study ES . - :

1 0.33) and inverse variance weight
2 0.32 (w) for 10 studies.

3 039 .

n 031 Next, multiply w by ES.

5 0.17, 13.89

6 064 855

7033 980

8 0.15 10.75.

9 002 833
10 000 1493

The Weighted Mean Effect Size
Study B w  wEs S(art_ with the effec1 size _(ES)

1 -0.33 11.91 3.9 and inverse variance Welghﬁ
2 032 2857 [ 9.14)\ (w) for 10 studies.

3 039 5882 | 2204 .

[ 031 2041 “r 5.1 \“ « Next, multiply w by ES.

5 0.17, 13.89 2.36 v\ Repeat for all effect sizes.

6 064 855 \ 547 ‘

7033 980 | -324 |

8

9

=

10.75 | 161 |
-0.02 8333 -1.67 /
1 000 1493\ 0.00

The Weighted Mean Effect Size

Start with the effect size
(ES) and inverse variance
weight (w) for 10 studies.
Next, multiply w by ES.
Repeat for all effect sizes.
Sum the columns, w and
ES.
= M)/ Divide the sum of (W*ES) by
~__ thesumof (w).

10



The Standard Error of the Mean ES

« The standard error of the

Study ES w
1 -0.33] 11.91 mean is the square root of 1
; g-gg E; g; divided by the sum of the
4 0.31 29.41 Welghts'
5 0.17. 13.89
6 o064 855
7 -0.33) 9.80
8 0.15, 10.75.
9

002 8333

3
o
:
s
&)
\8
2
.
H
™M=
H
2|
2
‘@
H
s
g
2

Mean, Standard Error,
Z-test and Confidence Intervals

Mean ES

SE of the Mean ES

Z-test for the Mean ES

95% Confidence Interval

Lower

Upper

~1.96(sez) =0.15-1.96(.061) = 0.03
+1.96(sez) = 0.15+1.96(.061) =0.27

Schritt 6: Homogenititstest

* Grundfrage: Stammen die beobachteten ES aus dem
selben Universum, d.h. gehoren sie zum selben
‘wahren” Wert?

* H,: Der sampling error ist die einzige Varianzquelle.

Es wird gepriift, wie wahrscheinlich es ist, dass die Summe aller
Jjeweils an der bedingten ES-Varianz (= Gesamtvarianz der Studie

i) relativierten ES-Abweichungsquadrate (= quadrierte Abweich
der Studie i vom gewichteten ES-Mittelwert) null ist.
Annihrend chi>-verteilte Teststatistik Q mit df= k-1:

i(ES, 73]

se;

11



Exkurs: Vorgehen bei Inhomogenitét

Ein einziger ES-Mittelwert ist bei Inhomogenitét nicht
sinnvoll interpretierbar!
Die Studien unterscheiden sich substanziell, sie
schitzen unterschiedliche ES-Populationskennwerte.
Zwei Optionen fiir das weitere Vorgehen:
— Moderatoranalysen (ANOVA / MR):

« aV: Effektmal}

« uV’s: Studienmerkmale, Subgruppen inhaltlich

bedeutsamer Variablen etc.
— Modell zufilliger Effekte annehmen, falls theoretisch
sinnvoll.

Schritt 7: Sensitivititsanalysen

Beriicksichtigung von Qualititskriterien als zusitzlicher
Gewichtungsvariable (-> Chalmers-Schule) bzw.
Subgruppenbildung iiber Qualititsmerkmale

Variation der Analysemodelle (fixed / random)
Variation der Sampling-Basis

(Re-sampling-Verfahren anwenden, Erweiterung bzw.
Verengung der Einschluss-/Ausschlusskriterien tiber
unterschiedliche Studienmerkmale)

Gezielter Ausschluss von Ausreifiern

Publikationsbias:

— Visuelle Analyse des funnel graph

_ Fail-safe-N (siche Stouffer-Method

~ Korrelative éinge zwischen
betrachten

Schritt 8: Interpretation der Ergebnisse

Cohen'’s 'Faustregeln:
Einteilung in Kleine/mittlere/groBe Effekte
Standardisierte Mittelwertsunterschiede: 0.2/0.5/0.8
~ Korrelationskoeffizienten: 0.10/0.25/0.40
Hervorhebung der praktischen Bedeutsamkeit durch
Beriicksichtigung der ‘Erfolgs-/Misserfolgsrate” (z.B. BESD)
Welchen Effekt hat das Treatment auf dic dichotomisicrte Erfolgs- bzw:
Misserfolgsrate?
- Erfolgs-
100%.
~ Liegt kein Treatmenteffekt vor, dann gilt: 50% fallen in Treatmentgruppe, 50%
fallen in Kontrollgruppe.
Licgt cin Treatmenteffekt (d.h. r > 0) o, dann gt
Erfolgsrate in Treatmentgruppe: .5 + (0.5 * r)
Erfolgsrate in Kontrollgruppe: .5 - (0.5 g )
"Effekt” des Treatments: Differenz der Erfolgsraten zw. Gruppen

iiber alle Gruppen jeweils

— Beispiele: Erfolg von Aspirin auf die Verhiitung von Herzinfarkten, Erfolg von
Psychotherapie ...

12



Exkurs: Riickrechnung von r aus dem BESD
» 'Im Kopf": Betrag einer (Spaltendifferenz / 100)

+ Rechnerisch iiber den Korrelationskoeffizienten "phi”
fiir paarweise dichotome Variablen:

aV

. (a*d)=(b*c)

uV | Exp | a b :W:‘(a+z‘)*(b+d)*(a+b)*(c*d)

Schritt 9: Prasentation der Ergebnisse

« Richtlinien als Préisentationshilfen heranziehen
— APA Publication Manual
— Adelheid, Nicol & Pexman (1999, p. 111-117): Ratschliage fiir
den Aufbau von ‘play it safe’-Tabellen und weitere
praktische Hinweise

— Taylor Halverson (1994)

« Visualisierung der Ergebnisse
— stem-and-leaf plot(s)
— funnel plot(s)
— box plot(s)

Agenda

« Zwei Thesen zum Einstieg
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Besonderheiten des ‘random effects” Modells

Annahme einer zusitzlichen ‘between studies” Varianzquelle:
(zuféllige) Variabilitét der ‘'wahren” ES-Parameter um den
‘wahren mittleren ES-Parameter”

* Konsequenzen:
— Interpretation des Mittelwertes der beobachteten ES nur in
Z I mit Schis der 'bet tudy variance”
sinnvoll

— Konservativere Testung: Konfidenzintervall um Schitzung des
“wahren mittleren ES-Parameter” groBer
Konzeptionelle Implikationen:
-G isi der isse auf ‘zukiinftige Studien” méglich
— Sparsameres Vorgehen wenn ...
* Anzahl der Studien grof
« keine sinnvoll interpretierbare Moderatorhypothesen vorhanden
« Uberpriifung aller theoretisch denkbaren Moderatorhypothesen unpraktikabel
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Validititsgefdhrdene Quellen

Erweiterungen der ‘bare-bones meta-analysis”

» Korrektur von Studienartefakte nach Hunter/Schmidt
— Die Artefaktkomponente (‘compound artifact multiplier’, A):
(Attenuated study i ion)
= A * (Unattanuated population correlation),
A=a *ay*az*a *as* ag
— Zerlegung der Artefaktkomponenten ‘A"
« a;: Nicht-perfekte Reliabilitit

+ ay Kiinstliche Dichotomisierung kontinuicrlicher Variablen
« ay Nicht-perfekte Konstruktvaliditit

« a,: Range restriction

+ ag Verzerrte Korrelationskoeffizienten (relevant bei n< 20)
+ a¢ Konfundierte Zusammenhangsmabie

* Quality weighting nach Chalmers

14



Agenda

Zwei Thesen zum Einstieg

Begriffe, Konzepte und Zusammenhinge

Fragestellungen und Anwendungsbereiche

Ablauf einer "typischen” Meta-Analyse
(bare-bones, fixed effects)

Besonderheiten des ‘random effects” Modells

Erweiterungen der ‘bare bones” Meta-Analyse

Validitdtsgefédhrdene Quellen

Validititsgefihrdende Quellen : Ubersicht

Gefahren fiir Meta-Analysen im Hinblick auf
die Validitit ...
— ... der ermittelten Zusammenhangsstérke(n).
— ... der Kausalrichtung ermittelter Zusammen-
hingen.
— ... der Generalisierbarkeit der meta-analytischen
Befunde.
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