
Interventions- und Evaluationsforschung 

theoretisch begründen

Übung 7: Modellierung von Risiken
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Lernziele

 Risikomaße wiederholen und anwenden

 Risiken beurteilen lernen

 Odds Ratio als Risikomaß vertiefen

 Logistische Regression kennen lernen:

 Modellierung von log(Odds)

 Adjustierung auf  Kovariaten

 Multiple Abhängigkeiten prüfen

 Modellbildung mit schrittweisen Methoden probieren
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 In einer randomisierten Studie wurde die Nachbehandlung von 

Patienten mit akutem Myokardinfarkt A) mit optimaler medikamen-

töser Behandlung, B) mit zusätzlichem Training verglichen. 

 Primärer Endpunkt: kombinierter Endpunkt aus kardialem Tod oder 

erneutem Infarkt im 2-Jahres-Follow-up.

7.1 Risikomaße wiederholen
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 Die Behandlung der Kontrollgruppe entspräche dem gegenwärtigen 

Standard.

 Wie hoch wird die Inzidenzrate pro Jahr für die Standardbehandlung 

geschätzt?

7.1 Risikomaße
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7.1 Bedeutung wichtiger Risikomaße

 Inzidenzrate: Prozentsatz von Ereignissen (z. B. 

Erkrankungen) in einer genau definierten Probandengruppe in 

einer bestimmten Zeit

 absolute Risikoreduktion / -erhöhung: Differenz der Event-

Wahrscheinlichkeiten zwischen zwei Gruppen, z. B. Probanden 

mit / ohne Risikoexposition, ARR

 relative Risikoreduktion / -erhöhung: Differenz der 

Eventwahrscheinlichkeiten bezogen auf  die 

Eventwahrscheinlichkeit einer Referenzgruppe RRR
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Einige wichtige Risikomaße

 Relatives Risiko (Risk Ratio, RR): Kohortenstudie

Faktor, um den die Eventwahrscheinlichkeit in der Gruppe 

Exponierter höher / niedriger ist als in der Gruppe Nicht-

Exponierter

 Kohortenstudien aufwändig  Fall-Kontroll-Studie

 RR kann nicht unverfälscht geschätzt werden

 Odds Ratio (OR): Faktor, um den das Risiko (Odds) in einer Gruppe 

höher / niedriger ist als das Risiko (Odds) in der Referenzgruppe

 Prinzip: Zur Schätzung der Risikomaße werden Wahrschein-

lichkeiten durch Häufigkeiten aus der Stichprobe ersetzt.
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7.1 Risikomaße - Zusammenfassung

Ist eine Vierfeldertafel für die Assoziation zwischen

Exposition (E) und Erkrankung (D) gegeben, so ist:

 Die Inzidenzrate in Gruppe 𝐸+:
ൗ𝑏 (𝑏+𝑑)

𝐴𝑛𝑧𝑎ℎ𝑙 𝑍𝑒𝑖𝑡𝑒𝑖𝑛ℎ𝑒𝑖𝑡𝑒𝑛
, 

 die absolute Risikoreduktion: 𝐴𝑅𝑅 =
𝑏

𝑏+𝑑
−

𝑎

𝑎+𝑐
, 

 die relative Risikoreduktion: 𝑅𝑅𝑅 =
𝑏

𝑏+𝑑
−

𝑎

𝑎+𝑐
𝑎

𝑎+𝑐

, 

 das Risikoverhältnis bei Referenz 𝐸−: 𝑅𝑅 =
ൗ𝑏 (𝑏+𝑑)

ൗ𝑎/
(𝑎+𝑐)

=
𝑏∙(𝑎+𝑐)

𝑎∙(𝑏+𝑑)

 das Odds Ratio für 𝐷+ bei Referenz 𝐸−: 𝑂𝑅 =
ൗ𝑏 𝑑

Τ𝑎 𝑐
=

𝑏∙𝑐

𝑎∙𝑑
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 Die Behandlung der Kontrollgruppe entspräche dem gegenwärtigen 

Standard.

 Wie hoch wird die Inzidenzrate pro Jahr für die Standardbehandlung 

geschätzt?

 Inzidenzrate:

7.1 Risikomaße
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 Die Behandlung der Kontrollgruppe entspräche dem gegenwärtigen 

Standard.

 Wie hoch wird die Inzidenzrate pro Jahr für die Standardbehandlung 

geschätzt?

 Inzidenzrate: 18.8% / 2 J. = 9.9% / Jahr

7.1 Risikomaße
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7.1 Risikomaße wiederholen

 Wie groß ist die absolute Risiko-

reduktion (Differenz der Häufigkeiten)

für den kombinierten EP 

im Gesamtzeitraum? 

 Wie groß ist die relative Risikoreduktion für den kombinierten EP für 

Patienten der Interventionsgruppe gegenüber der Kontrollgruppe?
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7.1 Risikomaße wiederholen

 Wie groß ist die absolute 

Risikoreduktion? 

 𝐴𝑅𝑅 =
94

499
−

61

502
= 0.06686 ≈ 6.7%

 Wie groß ist die relative Risikoreduktion für den kombinierten EP für 

Patienten der Interventionsgruppe gegenüber der Kontrollgruppe?

 𝑅𝑅𝑅 =
18.8% −12.2%

18.8%
= 0.3511 ≈ 35.1%
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7.1 Risikomaße wiederholen

 Wie groß ist das relative Risiko

für den kombinierten EP 

für Patienten der Interventionsgruppe 

gegenüber der Kontrollgruppe?

 Wie werden die Odds für Kontroll- und Interventionsgruppe und wie 

groß das Odds Ratio für den EP in der Interventionsgruppe geschätzt?
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7.1 Risikomaße wiederholen

 Wie groß ist das relative Risiko

für den kombinierten EP 

für Patienten der Interventionsgruppe 

gegenüber der Kontrollgruppe?

 𝑅𝑅 =
Τ61
499

Τ94
502

=
61∙502

94∙499
= 0.6528 ≈ 65.3%

 Wie werden die Odds für Kontroll- und Interventionsgruppe und wie 

groß das Odds Ratio geschätzt?

 𝑂𝐼 =
61

441
= 0.138, 𝑂𝐾=

94

405
= 0.232

 𝑂𝑅 =
Τ61 441

Τ94 405
=

61∙405

94∙441
= 0.59596 ≈ 0.60
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B 7.2 Chi²-Test und Odds Ratio

Berechnen Sie mit SPSS das Odds Ratio für den kombinierten

Endpunkt für den Interventions- (gegenüber dem Kontroll) -Arm

 Datei SekPraev.sav

 Erstellen sie zunächst eine Kreuztabelle mit chi²-Test

 Lassen Sie sich das Odds Ratio mit ausgeben

 Signifikanzniveau 0,5%

 Überprüfen Sie das manuell berechnete Odds Ratio

für den kombinierten EP für die Interventionsgruppe!
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7.2 SPSS-Anforderung

 Datei SekPraev.sav

 ep kombinierter Endpunkt 0 ‘Nein’ 1 ‘Ja'

 arm Studienarm 0 ‘Kontrollgruppe’ 1 ‘Sportintervention’

 Analysieren  Deskriptive Statistiken  Kreuztabellen

 Zeilen: ep

 Spalten: arm

 Zellen:  Beobachtet,  Spaltenweise

 Statistiken:  Chi-Quadrat,  Risiko (Odds Ratio) 

 Exakt:  Exakt
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7.2 Ergebnis Kreuztabelle / Test

 N = 1001 und 100% 

der Zellen mit eW >5

  χ²-Test

 p = 0,003 < 0,005

H0 wird abgelehnt
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7.2 Interpretation

 Das Risiko für den 

kombinierten EP wurde

um 6,6% gesenkt.

 Das ist signifikant zum 

0,5%-Niveau.

MSc Sportwissenschaft / Sportmanagement WS2019 - Übung 7 17



7.2 Odds Ratio

Odds Ratio für den 

kombinierten EP:

OR = 0,60

Wie ist das zu interpretieren?

Vergleich mit Handrechnung (7.1): OR = 0,60 stimmt exakt überein.

D. h. geringeres Risiko für die Interventionsgruppe.

Die Odds (Risiko) für den kombinierten EP für die Interventions-

gruppe sind um den Faktor 0,60 kleiner als die Odds für die 

Kontrollgruppe.
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Das Andere interessiert uns nicht!



7.2 Konfidenzintervall?

 SPSS berechnet standardmäßig

ein 95%-Konfidenzintervall.

 Will man 99%- oder andere

Konfidenzintervalle berechnen,

hilft einem das Standardmenü von SPSS nicht weiter. 

Neu: Konfidenzintervalle mit Bootstrap-Methode:

 Wiederholen Sie die Berechnung des OR (ohne Chi²-Test!) und 

wählen Sie die Bootstrap-Schätzung zum Niveau 99,5%!
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Das Andere interessiert uns nicht!



7.2 Konfidenzintervall mit Bootstrap

 Analysieren  Deskriptive Statistiken 

Kreuztabellen

 Zeilen: ep

 Spalten: arm

 Zellen:  Beobachtet,  Spaltenweise

 Statistiken:  Risiko (Odds Ratio) 

 Bootstrap …

  Bootstrapping 10 000 Stichproben

 Konfidenzintervalle 99,5%  BCa-Methode
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7.2 Ergebnis

 Das OR wird auf  0,60; 99,5%-C.I. [0,34; 0,97] geschätzt.

(Die asymptotische Formel liefert das Intervall [0,38; 0,94].)
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7.3 OR mit logistischer Regression

Ein möglicher Einfluss des Geschlechts auf  den EP soll geprüft

warden; 

Abhängige Variable: kombinierter EP - binär,

Unabhängige Variablen: kategorial

 Logistische Regression

Analysieren  Regression  Binär logistisch

 Abhängige Variable: ep, Kovariaten: arm

 Kategorial: arm  Kontrast: Indikator
Referenz Erste  Ändern

 Optionen: Konfidenzintervall für Exp(B),
99,5%

Im 1. Schritt nur 

Studienarm
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7.3 Codierung überprüfen

 Bedeutung der Codes ist 

wegen der Interpretation 

der Odds Ratios wichtig

 Außerdem ggf. fehlende 

Werte oder kleine 

Klassen identifizieren.
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7.3 Odds Ratio

 Das Odds Ratio stimmt exakt mit dem überein, das wir mit dem

Menü Kreuztabellen erhalten haben.

 Die Konfidenzgrenzen sind ähnlich denen, welche durch das 

Bootstrap-Verfahren erhalten wurden.
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7.4 Adjustierung auf  Kovariaten

Nun: zusätzlich Adjustierung auf  Geschlecht

Analysieren  Regression  Binär logistisch

 Abhängige Variable: ep, 

 Kovariaten: arm, gesch

Links diese beiden Variablen markieren, Symbol >a*b>

(fügt Interaktionsterm ein)

 Kategorial: arm / gesch  Indikator
 Referenz Erste  Ändern

 Optionen: Konfidenzintervall für Exp(B); 99,5%
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7.4 Ausgabe: Codierungen

 1 = Endpunkt vorhanden

 1 = männlich

 1 = Sportintervention

MSc Sportwissenschaft / Sportmanagement WS2019 - Übung 7 26



7.4 Geschätzte Koeffizienten

MSc Sportwissenschaft / Sportmanagement WS2019 - Übung 7 27

Geschätztes

log(OR)
p-Wert OR 99,5%-C.I.



7.4 Interpretation: Beispiel Interventionsarm
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 Exp(B) schätzt das Odds Ratio für jeden Faktor gegenüber der 

Referenzgruppe (hier: Kontrollgruppe)

 OR = 0,91 bedeutet: Setzt man die Odds der Kontrolle als 1 an, so 

sind die Odds der Intervention um den Faktor 0,91 geringer.



7.4 Interpretation
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Kein Effekt ist signifikant (Konstante ist uninteressant)!

 Global nur noch schwach protektiver Effekt der Intervention 

(OR = 0,91)

 Männer haben erhöhtes Risiko (OR = 1,42), aber

Männer profitieren mehr von der Intervention (OR = 0,55)



7.4 Interpretation
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Obwohl die Studie formal erfolglos ist (nicht signifikant), liefert sie 

doch ein Indiz, dass Männer mehr als Frauen von der 

Trainingsintervention profitieren.

Diese Spur könnte wissenschaftlich weiter verfolgt werden. 



7.5 Ohne Schokolade …

 Bilden Sie Gruppen zu je 5 und diskutieren Sie Design / 

Durchführung und Ergebnisse der Schokoladenstudie von John 

Bohannon! Sie haben 15 Minuten dafür Zeit.
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mmende
Notiz
http://melaniestefan.net/Bohannon.pdf



7.5 Zu schön, um wahr zu sein?

 Wo ist der Haken dabei?

 Lesen Sie jetzt den Blog auf  GIZMODO:

https://io9.gizmodo.com/i-fooled-millions-into-thinking-chocolate-helps-

weight-1707251800
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https://io9.gizmodo.com/i-fooled-millions-into-thinking-chocolate-helps-weight-1707251800


7.5 Demagogie mit schlechter Wissenschaft

Mängel der Schokoladenstudie

 kleine Fallzahl: n = 16 (11 F + 5 M) in 3 Versuchsarmen,

1 dropout

 Körpergewicht von Frauen variiert normal um einige kg.

 p-hacking: 

18 Merkmale getestet und nur Ergebnisse mit Effekten 

veröffentlicht

 Veröffentlichung in einem Fake-Journal

 mehr dazu: 
https://www.academia.edu/13333152/What_the_I_Fooled_Millions_Into_Thinking_Ch

ocolate_Helps_Weight_Loss_affair_really_reveals_about_science_society_and_the_press

MSc Sportwissenschaft / Sportmanagement WS2019 - Übung 7 33



Take home

 Absolute Risikomaße sind besser zu interpretieren als relative.

 Das OR kann auch in Fall-Kontroll-Studien bestimmt werden.

 Die logistische Regression modelliert log(Odds) für binäre 

Variablen.

 Kategoriale Variablen müssen deklariert werden:

 Kontrast: Indikator üblich

 Grundregeln für gesunde Anwendung von Statistik beachten, 

insbes. bei der Planung / Durchführung und Auswertung von 

Studien!
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