Vorwort zur 3. Auflage

Die vorliegende vollstandige Uberarbeitung und Aktualisierung des Buches ,Empiri-
sche Untersuchungen in der Sportwissenschaft. Planung — Auswertung — Statistik"
verfolgt das Ziel, die empirische Forschung in kompakter und nachvollziehbarer Form
darzustellen.

Dieses Buch wendet sich zundchst an Studierende und Lehrende in der Sportwis-
senschaft, aber auch an Interessierte aus anderen human- und sozialwissenschaft-
lichen Fachdisziplinen.

Empirische Forschung wird als eine bestimmte Art der Problemlésung dargestellt,
die sich in ihrem Vorgehen bestimmten Regeln unterwirft. In Abhangigkeit von der
Fragestellung und der Wissenschaftsdisziplin sind die Vorgehensweisen allerdings
sehr unterschiedlich, ganz besonders in der ,Querschnittsdisziplin“ Sportwissen-
schaft. In dem vorliegenden Buch werden die in der Sportwissenschaft gebrauch-
lichsten Untersuchungsvarianten und Analysemethoden vorgestellt oder an geeigne-
ter Stelle auf weiterfuhrende Literatur verwiesen.

Wichtig ist uns, das grundsatzliche Verstandnis von empirischer Forschung zu for-
dern, die Zusammenhéange bzw. Abhangigkeiten zwischen den einzelnen Phasen
des Forschungsprozesses zu verdeutlichen und die praktische Ausfihrung, insbe-
sondere im Hinblick auf die Planung und Auswertung von empirischen Untersuchun-
gen, zu unterstitzen und damit zum Gelingen eigener wissenschaftlicher Praxis bei-
zutragen.

Der Aufbau des Buches — Grundlagen, Untersuchungsplanung, Elementarstatistik,
weiterfiihrende statistische Verfahren — ist gegeniiber der ersten Auflage geblieben,
da er sich aus unserer Sicht bewahrt hat. Dagegen wurden manche Textstellen und
Beispiele zugunsten einer besseren didaktischen Durchdringung so verandert, wie
es sich im Laufe vieler Lehrveranstaltungen als sinnvoll erwies. Uberarbeitet wurden
auch diejenigen Textpassagen, Formeln und Berechnungen, die uns von Studieren-
den und Kolleg*innen als verbesserungsbediirftig zuriickgemeldet wurden. Im Text
und in den Beispielen werden fiir Dezimalkennzeichnungen Punkte und Kommata
synonym verwendet. Die Rechenbeispiele mit SPSS wurden alle neu erstellt. Des
Weiteren wurde die aktuelle Literatur Gberprift und an vielen Stellen in den Text in-
tegriert. Die Literaturliste wurde auf den neuesten Stand gebracht.

Fur die konstruktive Hilfe und Mitarbeit unserer Leserinnen und Leser mdchten wir
uns sehr bedanken und bitten auch fir die Zukunft um Korrektur- und Ergénzungs-
vorschlage.

Wir hoffen, dass das vorliegende Buch Studierenden und Lehrenden bei der Durch-
fuhrung und Betreuung wissenschaftlicher Arbeiten hilft. Wir wiinschen uns, dass Sie
kiinftig einige ,typische* Fehler vermeiden und mdchten gerne zu einer besseren
empirischen Forschung beitragen.

Darmstadt, Stuttgart, Karlsruhe im September 2019

Frank Hansel, Nadja Schott & Klaus Bos
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Geschichtlicher Ursprung und Entwicklung der Statistik

1 Einleitung

Empirische Forschung ist ein Prozess, der bestimmten Kriterien genligen
soll und bestimmte Ziele verfolgt. In der Systematik der Forschung als Pro-
zess stellen die Untersuchungsplanung und die Statistik zwei wesentliche
Elemente dar. Am Beispiel der Statistik sollen einfiihrend die geschichtli-
che Entwicklung und der Stellenwert aufgezeigt werden.

1.1 Geschichtlicher Ursprung und Entwicklung der Statistik

Mit dem Begriff der Statistik verbindet man meist die Aufstellung von Zah-
len zu einer sinnvollen und tbersichtlichen Form. Solche ,Statistiken” findet
man heute in allen Massenmedien im Zusammenhang mit Wahlprognosen,
Meinungsumfragen, Verkehrszéhlungen etc.

Statistik in dieser Form gab es schon im alten Agypten, in dem bereits
2.600 v. Chr. Volksz&hlungen durchgefuhrt und das Zahlenmaterial dann
nach Oberbegriffen wie Geschlecht, Alter u. a. sortiert wurde. Auf diese
Weise erhielt man z. B. eine Ubersicht tiber die Anzahl der wehrfahigen
Méanner oder auch Uber die zur Verfligung stehenden Arbeitskréfte, etwa
zum Bau der Pyramiden.

Eine Weiterentwicklung der Statistik vollzog sich ab der Mitte des 17. Jahr-
hunderts durch Mathematiker wie Fermat und Pascal. Im Zusammenhang
mit den Glicksspielen der damaligen Zeit beschéftigten sie sich mit der
Genauigkeit von Vorhersagen und schufen die Grundlagen der Wahr-
scheinlichkeitsrechnung. Vor allem mit dem Begriff der theoretischen Ver-
teilung (z. B. Gauss'sche Normalverteilung) wurde die Basis geschaffen,
Uber rein beschreibende statistische Verfahren hinaus auch zu Schlussfol-
gerungen uber die Zufalligkeit bzw. Uberzufalligkeit von Zusammenh&ngen
und Unterschieden zu gelangen.

Heutzutage sind Statistik und Wahrscheinlichkeitsrechnung fest etablierte
Teilgebiete der (angewandten) Mathematik.

1.2 Begriff und Stellenwert der Statistik

In den letzten Jahrzehnten hat die Anwendung statistischer Verfahren in
Wissenschaft und Technik stark an Bedeutung gewonnen. Hierbei spielt
der Einsatz von Computern in allen Bereichen eine nicht unerhebliche
Rolle. Fundierte Aussagen liber Studien, Untersuchungen und andere For-
schungsarbeiten sind heute ohne eine statistische Absicherung schwer
vorstellbar.
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Einleitung

Definition

.Statistik ist eine auf Methoden ausgerichtete Wissenschaft, die keinen
eigenen inhaltlichen Gegenstandsbereich hat, sondern bei der Lésung un-
terschiedlichster Probleme in Wissenschaft, Wirtschaft und Technik ange-
wandt wird."

Aufgabe der Statistik ist die Zusammenfassung von Daten, deren Darstel-
lung, Analyse und Interpretation. Statistik ist damit eine ,Querschnittswis-
senschaft’, die Mathematiker, Naturwissenschaftler, Mediziner, Ingeni-
eure, Techniker sowie Sozial- und Wirtschaftswissenschaftler zur Lésung
ihrer Fragestellungen benétigen.

Man unterscheidet generell zwischen beschreibender und schlieRender
Statistik. Die statistischen Testverfahren basieren auf der Wahrscheinlich-
keitsrechnung. Der statistische Nachweis eines Zusammenhangs oder Un-
terschieds beruht auf dem Ausschluss des Zufalls als mégliche Erklarung
fur den beobachteten Zusammenhang oder Unterschied. Insgesamt sind
mehrere Arbeitsschritte durchzufihren, um das Ziel der schlieBenden Sta-
tistik zu erreichen: Erkennen und Diagnostizieren des statistischen Prob-
lems, Wahl des statistischen Tests, Rechenarbeit, Interpretation und Deu-
tung der Ergebnisse.

1.3 Inhaltstbersicht
Das Lehrbuch ist in drei Bereiche gegliedert:

Methodologische Konzepte, Forschungsprozess und Untersuchungs-
planung

Im ersten Teil (Kapitel 2 bis 4) werden zunachst die wissenschaftlichen
Grundlagen, die Ethik des Forschens und die Grundbegriffe der Untersu-
chungsplanung und Statistik (Kapitel 2) dargestellt. Der Forschungspro-
zess mit der Entscheidungs- und Planungsphase, der Problemanalyse, der
Konzeption sowie der Durchfiihrung der Untersuchung, die Datenanalyse
und schlief3lich die Ausarbeitung und Berichterstellung sind Inhalt des Ka-
pitels 3. In Kapitel 4 werden die Grundlagen der Untersuchungsplanung
erlautert. Diese umfasst die ausfiihrliche Beschreibung des MAX-KON-
MIN-Prinzips sowie verschiedener Untersuchungsplane.

Deskriptive Statistik (beschreibende Statistik)

Im zweiten Teil (Kapitel 5) werden die Beschreibung und Darstellung von
Haufigkeitsverteilungen sowie die Berechnung von Kennwerten fiir diese
Haufigkeitsverteilungen besprochen. AuRerdem werden Méglichkeiten
eines Vergleichs von Haufigkeitsverteilungen mit unterschiedlichen Wer-
tebereichen benannt.
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Inferenzstatistik (schlieBende Statistik)

Im dritten Teil (Kapitel 6-10) erfolgt zunéchst eine kurze Einfihrung in die
Grundlagen der Wahrscheinlichkeitsrechnung (Kapitel 6). Es werden die
wichtigsten theoretischen Verteilungsformen (Binomialverteilung und Nor-
malverteilung) erklart, gefolgt von einer Erlauterung des Begriffs Konfiden-
zintervall und einer Einfiihrung in das Verstandnis der Signifikanzprufung.
In den Kapiteln 7 bis 10 werden einzelne statistische Prufverfahren bespro-
chen. Wihrend in Kapitel 7 einfache Verfahren zur Uberpriifung von Unter-
schieden dargestellt werden, berichtet Kapitel 8 Verfahren zur Uberpriifung
von Zusammenhangen. In Kapitel 9 werden multifaktorielle bzw. -variate
Verfahren vorgestellt und in Kapitel 10 wird auf weiterfiihrende komplexe
Verfahren hingewiesen.

Die Besprechung der Prifverfahren erfolgt so, dass die einzelnen Ab-
schnitte unabhéngig voneinander gelesen werden kénnen und das Lehr-
buch somit auch als konkrete Anwendungshilfe dienen kann.

Die Kapitel 6 bis 10 geben insgesamt einen Uberblick iiber die wichtigsten
inferenzstatistischen Priifverfahren und kénnen als Entscheidungshilfe zur
Auswahl eines adaquaten statistischen Verfahrens dienen.

Der umfangreiche Anhang des Buches enthélt eine praxisorientierte Zu-
sammenstellung zur Datenaufbereitung, zur Auswertungsstrategie sowie
Auswertungsbeispiele mittels der Statistiksoftware SPSS und Tabellen fir
die statistischen Prifgrof3en.

Zeichenerklarung
Fir eine schnellere Orientierung verweist das Symbol in der Randleiste auf
Beispiele und die Durchfiihrung von Rechnungen.

Beispiel, Rechenbeispiel
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