Vorwort

Die erste Auflage von ,Statistik im Sport — Grundlagen, Verfahren, Anwendungen* ist
1975 zunéchst unter dem Titel ,Grundkurs Statistik“ in der Schriftenreihe ,For-
schungsmethoden in der Sportwissenschaft* erschienen. In dieser Zeit war die Sport-
wissenschaft im Aufbruch: Die ersten Professuren an deutschen Universitaten waren
jinger als 5 Jahre (vgl. Willimczik, 2001). Es war die Zeit, in der Lehrkrafte und Stu-
dierendel sich insbesondere mit empirischen Forschungsmethoden vertraut machen
mussten. Dies hat die Konzeption des damaligen Statistik-Buches gepragt. Ziel war
es, neben den einzelnen statistischen Verfahren Verstandnis fur die Grundlagen sta-
tistischen Denkens zu wecken, Mdoglichkeiten von Forschung aufzuzeigen und auf
Gefahren hinzuweisen, vor allem aber zur empirischen Arbeit im Anwendungsfeld
Sport zu motivieren.

In der Zwischenzeit hat sich die Sportwissenschaft zu einer anerkannten Wissen-
schaft entwickelt; die Wissenschaftlichkeit ihrer Arbeit steht auBer Zweifel. Dies ist
vor allem das Ergebnis einer fundierten forschungsmethodischen Ausbildung durch
erfahrene Lehrkréfte.

Konzeption und Inhalte der forschungsmethodischen Lehre sind zum Teil gleichge-
blieben, sie haben sich zum Teil aber auch erheblich verandert. Gleich geblieben ist
zum Ersten die Relevanz der Statistik fiir sportwissenschaftliche Fragestellungen.
Entsprechend bleibt Statistik ein unaustauschbarer Inhalt des Studiums. Nicht zu
verkennen ist zweitens auch, dass es Studierenden schwerféllt, die Anwendungs-
moglichkeiten des formalen Instruments ,Statistik” fir praktische Fragen des Sports
zu erlernen. Dies fordert weiterhin die Herausgabe eines auf Sport bezogenen Fach-
buches. Durch die Entwicklung von Statistiksoftware noch verstarkt hat sich drittens
die Gefahr, statistische Verfahren unreflektiert anzuwenden. Dem soll in diesem
Buch dadurch entgegengewirkt werden, dass ,Rezeptesammlungen®, wie sie durch
statistische Softwareprogramme angeboten werden, durch Hintergrundwissen er-
ganzt werden. Dazu gehdren eine Herleitung der einzelnen Verfahren, Hinweise auf
die zu beachtenden Anwendungsvoraussetzungen sowie auf magliche ,Fehler und
Fallen” bei statistischen Analysen. Anwender von Statistik sollen verstehen, was sie
anwenden!

Die zentralen Anderungen gegeniiber der Erstauflage von 1975 gehen auf die be-
kannte rasante Entwicklung der elektronischen Datenverarbeitung zurtick. Notwen-
dige Anderungen der urspriinglichen Version sind bereits in der vollstéandig tiberar-
beiteten Neuauflage von 1992 unter dem Titel ,Statistik im Sport — Grundlagen,
Verfahren, Anwendungen” vorgenommen worden. Unter Mitarbeit von Oliver Héner
sind seinerzeit vor allem Outputs aus der Statistiksoftware IBM SPSS eingearbeitet
und differenziert erklart worden.

1 Soweit mdglich, wird in diesem Buch auf geschlechtsneutrale Formulierungen zuriickgegriffen. An den
Stellen, an denen dies die Lesbarkeit verringert, wird manchmal auch das generische Maskulinum ver-
wendet. Gemeint sind in diesen Féllen immer auch Frauen.
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Die zentralen Neuerungen dieser Auflage sind:

- Wegen der teils rasanten Weiterentwicklung der Sportwissenschaft mit der Folge,
dass die Forschungsprojekte an Komplexitdt zugenommen haben, ist die Aus-
wahl der statistischen Verfahren erweitert worden. Nachdem 1992 bereits die
partielle und die multiple Korrelation sowie mehrfaktorielle Varianzanalysen auf-
genommen worden sind, enthalt ,Statistik im Sport* in der Neuauflage ein neues
Kapitel, in dem kurz in das ,Allgemeine Lineare Modell* eingefiihrt wird.

- Eine teilweise starke Kirzung bei der Darstellung der einzelnen Verfahren ist
dadurch mdglich geworden, dass die elektronische Datenverarbeitung bestimmte
Berechnungen uberfliissig macht.

- Die groRte Neuerung besteht darin, dass reale Daten aus einem grof3en For-
schungsprojekt, der MODALIS-Studie (Willimczik, Voelcker-Rehage & Wiertz,
2006), bereitgestellt werden. Anhand dieser Daten wird die Moglichkeit geboten,
Ubungsaufgaben online unter realen Bedingungen zu bearbeiten (vgl. auch
Kap. 1.4).

Diese Neuauflage wird in Co-Autorenschaft herausgegeben. An die Seite des eme-
ritierten friheren Alleinautors Klaus Willimczik ist Fabienne Ennigkeit getreten, der-
zeit wissenschaftliche Mitarbeiterin am Sportinstitut der Universitat Frankfurt. Sie war
vor allem fiir die Erstellung der Online-Ubungsaufgaben zu den MODALIS-Daten
verantwortlich. Den Co-Autoren erscheint dies als eine ideale Verbindung von lang-
jahriger Erfahrung einerseits und Kenntnissen in der Anwendung und Lehre in der
gegenwartigen Forschungspraxis andererseits. Unser gemeinsamer Dank gilt Frau
Renate Schubert fur die sorgféltige Anfertigung einer Reihe von Zeichnungen, Herrn
Dietmar Pollmann fir die Durchfiihrung eines Probelaufs der Online-Ubungsaufga-
ben im Rahmen eines Seminars und besonders Frau Nina C. Seidenberg fur das
Korrekturlesen, umfangreiche Formatierungsarbeiten sowie wertvolle inhaltliche und
formale Anregungen.

Darmstadt, Herbst 2018
Klaus Willimczik & Fabienne Ennigkeit
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1  Einleitung: Grundlagen der Statistik

1.1 Die statistische Fragestellung im Forschungsprozess

Die Statistik ist aus dem Alltagsleben her bekannt und bertchtigt zugleich. Bekannt
ist sie vor allem durch die statistischen Veréffentlichungen von Behdrden, Verban-
den, Vereinen, Parteien; beriichtigt ist sie wegen ihres zum Teil missbrauchlichen
Einsatzes als Manipulationsinstrument. Der schlechte Ruf der Statistik in der breiten
Offentlichkeit und in der Folge eine Karikierung statistischer Aussagen ist zuriickzu-
fuhren auf eine Unkenntnis der statistischen Arbeitsweise bzw. eine bewusste Fehl-
interpretation.

Der Wunsch nach Verwendung der Statistik sowie ihr Missbrauch und ihre Karikatur
in der Offentlichkeit weisen gleichermafen auf die Notwendigkeit hin, sowohl die sta-
tistischen Verfahren selbst als auch die zu beachtenden Anwendungsvoraussetzun-
gen und Gesichtspunkte der Interpretation bekannt zu machen, wie sie in der wis-
senschaftlichen Statistik erarbeitet worden sind.

Statistische Methoden weisen einen breiten Anwendungsbereich auf. Sie eignen sich
zur

1. Ubersichtlichen Darstellung vorliegender Einzeldaten (Einzelergebnisse), vor-
zugsweise in Tabellen und Grafiken,

2. Charakterisierung von Daten mit Hilfe von Durchschnittswerten und Streuungs-
malen,

3. Bestimmung von Zusammenh&ngen von Merkmalen oder Unterschieden zwi-
schen Gruppen,

4. Verallgemeinerung im Sinne des induktiven Schlusses und

5. Quantifizierung des Risikos bei Verallgemeinerungen.

Einfache statistische Methoden (1. und 2.) werden im Schul- und Vereinssport gleich-
ermaf3en angewendet. Zu nennen sind geordnete Ergebnislisten von Sportfesten,
die Angabe von Durchschnittsleistungen oder das Zahlen von Vereinsmitgliedern,
Teilnehmern an Wettkampfen, Volkslaufen, Trimm-Dich-Aktionen usw.

Fragen nach Zusammenhé&ngen zwischen zwei oder mehr Merkmalen (3.) erstrecken
sich sowohl auf Probleme innerhalb einer sportwissenschaftlichen Teildisziplin als
auch auf solche zwischen den Teildisziplinen. Interessant sind z. B. Fragen nach
dem Zusammenhang von motorischen Fahigkeiten und sportmotorischen Fertigkei-
ten (Bewegungslehre), von motorischen und kognitiven Persénlichkeitsmerkmalen
(Bewegungslehre/Sportpsychologie), von Kérperkoordination und sozialem Milieu
(Bewegungslehre/Sportsoziologie) oder von Aggressivitdt in Mannschaftsspielen
und der Spielstérke der beteiligten Mannschaften (Sportpsychologie). Auch die Frage
nach Unterschieden zwischen Gruppen (3.) ist in allen sportwissenschaftlichen Teil-
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disziplinen anzutreffen. In diesem Sinne kann ein Vergleich der Intervall- und der Dau-
ermethode hinsichtlich ihrer Effektivitat oder des mentalen, des praktisch-mentalen
und des praktischen Trainings genauso durchgefiihrt werden wie die Uberpriifung der
Wirksamkeit von sportbezogenen Sonderprogrammen fiir verhaltensauffallige Kinder.
Anzufuhren sind hier aber auch Fragestellungen zu Unterschieden hinsichtlich Fer-
tigkeiten und Féhigkeiten zwischen den Geschlechtern.

Die Moglichkeit und Probleme des induktiven Schlieens (4.) und der Quantifizierbar-
keit des Risikos bei Verallgemeinerungen (5.) sind heutzutage durch die Hochrech-
nungen bei Wahlen bekannt und anerkannt. Die Hochrechnung ist eine Vorhersage
des (unbekannten) Gesamtendergebnisses aufgrund des bekannten Ergebnisses
einer kleinen Auswahl (reprasentativer) Stimmbezirke. Eine solche Vorhersage ist
nicht ohne das Risiko eines Irrtums moglich. Die Quantifizierung dieses Risikos bzw.
der Zuverlassigkeit und der Prazision der Schatzung wird durch Angaben von Ver-
trauensgrenzen erreicht, in denen das Endergebnis mit einer bestimmten Wahr-
scheinlichkeit zu erwarten ist. In vergleichbarer Weise geht die Statistik vor, wenn sie
Aussagen Uber Zusammenhange von Merkmalen oder Uber Unterschiede von Per-
sonen macht, denn auch diese Aussagen werden eigentlich immer (nur) an einzelnen
Gruppen (Stichproben) ermittelt und dann verallgemeinert. Damit ist aber auch fir die
Uberpriifung von Zusammenhzngen (z. B. zwischen motorischen und kognitiven
Merkmalen) oder von Unterschieden (z. B. zwischen der Effektivitdt des mentalen und
des praktischen Trainings) das Risiko anzugeben, das die Verallgemeinerung eines
Untersuchungsergebnisses einschlief3t.

Der Ruckgriff auf statistische Methoden ist nur vor dem Hintergrund eines empirisch-
analytischen Wissenschaftsverstandnisses sinnvoll. Und auch innerhalb dieser For-
schungsrichtung hat die Statistik auf den Stufen des Forschungsprozesses eine un-
terschiedliche Bedeutung. Akzentuierend lasst sich der Forschungsprozess in funf
Stufen einteilen:

1. Problemstellung: In der Erfahrungswissenschaft werden — in der Regel auf der
Grundlage theoretischer Uberlegungen sowie bereits vorliegender empirischer
Studien — Problemstellungen als empirisch tberprifbare Hypothesen formuliert.
Es werden Annahmen Uber Sachverhalte gemacht, die durch eine Untersuchung
Uberprift werden sollen. Eine solche Annahme kdnnte z. B. sein, dass fir das
Volleyballspielen praktisch-mentales Training effektiver ist als rein mentales oder
rein praktisches Training.

2. Untersuchungsplanung: Sie beinhaltet die Konstruktion einer Untersuchung, mit
der die aufgestellten Hypothesen Uberprift werden sollen. Dazu gehért u. a. die
Auswahl der Versuchspersonen und Merkmale, die der Untersuchung zugrunde
gelegt werden sollen. Fir die Merkmale sind die Untersuchungsmethoden fest-
zulegen und ist der Fehler zu bestimmen, mit denen die verwendeten Messver-
fahren behaftet sind. Weiterhin ist eine Entscheidung (iber die zur Uberpriifung
der jeweiligen Fragestellung zu wahlenden statistischen Tests zu treffen. Fir die
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Uberpriifung verschiedener Formen des Volleyballtrainings sind z. B. die Pro-
gramme fir die verschiedenen Trainingsgruppen zusammenzustellen, sind Tests
fur die Uberprifung der komplexen Fertigkeit ,Volleyballspielen” zu konstruieren
und zu Uberprifen und ist ein geeignetes statistisches Verfahren zur Absicherung
auszuwahlen.

3. Versuchsdurchfilhrung: Sie umfasst die gesamte Realisierung der Untersu-
chungsplanung.

4. Statistische Analyse: Sie umfasst die Anwendung aller statistischer Verfahren,
z. B. die Darstellung der einzelnen Leistungen und die Durchfiihrung eines Mit-
telwertvergleichs zur Uberpriifung der Effektivitit unterschiedlicher Formen eines
Volleyballtrainings.

5. Ergebnisinterpretation und -diskussion: Hier werden die erzielten Ergebnisse mit
bereits vorliegenden Erkenntnissen verglichen bzw. in bestehende Theorien ein-
geordnet. Zudem werden Starken und Schwachen der Untersuchung diskutiert
und es wird ein Ausblick auf weiterflilhrende Forschungsfragen gegeben.

Die aufgefihrten Stufen des Forschungsprozesses sind nicht unabhéangig voneinan-
der, sondern weisen starke wechselseitige Abhangigkeiten auf. Entsprechend sind
statistische Methoden nicht auf einen Arbeitsschritt innerhalb des Forschungspro-
zesses begrenzt, sondern strahlen auf die vier anderen Stufen aus. So muss fir die
Aufstellung von statistischen Hypothesen gefordert werden, dass sie so formuliert
sind, dass Uber ihre Richtigkeit statistisch entschieden werden kann. Innerhalb der
Versuchsplanung kommt der Statistik die Aufgabe zu, die Gite der Messung zu iber-
prufen. Eine angemessene Ergebnisinterpretation und -diskussion schlieBlich ist nur
gegeben, wenn man die Moglichkeiten und Grenzen statistischer Analysen genau
kennt.

1.2 Grundbegriffe der Statistik

Die Statistik ist eine formale Wissenschaft, die auf unterschiedliche Lebensbereiche
angewendet werden kann. So verdffentlicht das Statistische Bundesamt Angaben
Uber den Verkehr, die Wirtschaft, die Familiensituation, das Bildungswesen usw. Ent-
sprechend bildet die Statistik u. a. in den sozialwissenschaftlichen Wissenschaftsdis-
ziplinen Psychologie, Soziologie, Padagogik/Erziehungswissenschaften, Wirtschafts-
wissenschaften, Medizin und auch den quantitativ ausgerichteten Disziplinen der
Sportwissenschaft das formale Instrumentarium.

Als formale Wissenschatft ist die Statistik auf Grundbegriffe angewiesen, die fir die
unterschiedlichen Lebensbereiche und Problemstellungen dann inhaltlich gefillt wer-
den mussen:

- Als Grundgesamtheit wird die Menge aller theoretisch erfassbaren Objekte (z. B.
Individuen) fur einen Problembereich angesehen. Bei Wahlen stellt z. B. die Ge-
samtwahlerschaft die Grundgesamtheit (Population) dar. Fur Fragestellungen
zum organisierten Sport in Deutschland bilden die Mitglieder des Deutschen
Olympischen Sportbundes diese Grundgesamtheit.
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