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Motivation

Was Eysenck right after all? A reassessment of the effects of psychotherapy for adult depression

“We used a database of randomised trials of psychotherapies for adult depression that has been described in a methods
paper (Cuijpers et al. 2008a). The general methods we have used in this paper have been described in a manual
that is freely available (Cuijpers, 2016b). In brief, the database was developed through a comprehensive literature
search (from 1966 until 1 January 2017), and is updated every year. We searched major bibliographical databases
(PsycINFO, PubMed, Embase, Cochrane Central Register of Controlled Trials). The full search string for PubMed
is given in Appendix A.

In this database, we included all randomised trials in which at least one arm was a psychological treatment for
adults (>18 years) with a depressive disorder according to a diagnostic interview or an elevated level of depressive
symptomatology (as indicated by a score above a cut-off score on a validated self-report depression scale). In the
current study, we only used trials that compared a psychotherapy for adult depression with a control group (waiting
list, care-as-usual, placebo or other; this last category included control conditions that could not be categorised into
one of the three categories, such as participation in online discussion forums, in workshops on other subjects, routine

care in general medical care or an information booklet).

We calculated effect sizes (Hedges' g) for each comparison between a psychotherapy and a comparison group.
We only included outcome measures that assess depressive symptoms. |If there is more than one measure of
depression, these are pooled within the study, before the overall effects are pooled across studies.”

Cuijpers et al. (2019)
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Motivation

Was Eysenck right after all? A reassessment of the effects of psychotherapy for adult depression

Table 1. Effects of psychotherapics compared with control groups (k=369): Hedges' 8"

K 3 95% CI
Al studies 369 070 064075
Extreme outliers excluded (g>2.0) 352 061 057-066
One effect size per study (only highest) 289 070 065076
One effect size per study (only lowest) 269 064 058069
Only HAMD 103 086 075097
Only BDI 128 087 077098
Only BDII 80 068 057-080
Subgroup analyses
Type of therapy ~ CBT 192 070 063077
Behavioural activation 20 094 066-122
Interpersonal psychotherapy 25 060 040-0.80
Problem-solving therapy 27 077 054101
Third wave therapies 18 077 058097
Supportive counselling 19 058 042075
Psychodynamic therapy 1 040 017-063
Other 57 068 054082
Control group Waiting list 159 089 080098
Care-as-usual 144 061 053068
Other 66 051 040062
Country Western 325 063 058068
Non-Western 44 113 094133
Risk of bias score 0 (high risk) 14 111
1 2 0%
2 6 073
3 62 o7
4 (low risk) 108 046 041052

BDI, Beck Depression Inventory; CBT, cognitive behavioural therapy; C1, confidence
Depression; Negmp, number of comparisons; NNT, numbers-needed-to-treat.
*According to the random-effects model.

Cuijpers et al. (2019)
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Motivation

Is psychotherapy effective? A re-analysis of treatments for depression

Effect size (Hedges' g)

Overall  PTfor  Oweral PTfor  Overall  PTfor
adult adult adul

depression depression depression

Other control ~ Careasusual (CAU) Waiting list (WL)

1. Effect sizes for psychological interventions for depression. Error bars represent
standard errors. PT = psychotherapy. Overall is based on all effect sizes without out-
liers and corrected for publication bias (k=146 contrasts with WL, k=142 contrasts
with CAU, k=65 contrasts with ‘other’ controls). PT for adult depression only includes
(individual or group) psychotherapy for adults with a diagnosis of depression (k=30
contrasts with WL, k=29 contrasts with CAU, k=12 contrasts with ‘other control’).

Munder et al. (2019)
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Motivation
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Motivation

Standardannahmen und Standardproblemstellungen der Frequentistischen Inferenz

Parameterschatzung )

O
7 (0]

Wahrer, aber unbekannter, / o

Parameterwert Datenrealisierung Konfidenzintervalle Po([6 +¢] 3 6)

® Pg—r> y=01 = »)—> £ 01
0 0 G+¢ 0
Hypothesentests 6 €Oy vs. 0 €O,

L J1i®;
60 Gl 0]
Realitat Wissenschaft (O Wahrer, aber unbekannter, Parameterwert
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Motivation

Standardannahmen Frequentistischer Inferenz

M sei ein Frequentistisches Inferenzmodell mit Stichprobenvariablen vy, ...,v,, ~ pg. Es wird angenommen, dass

ein konkreter Datensatz y € R™ eine der méglichen Realisierungen von y = (vq, ..., v,,)7T ist.

Aus Frequentistischer Sicht kann man eine Studie unendlich oft wiederholen und zu jedem Datensatz Schatzer oder

Statistiken auswerten, z.B. das Stichprobenmittel:

Datensatz (1) : y(l) = (y(il) :,AP) mit :UO) = % Z?:l ygl)
Datensatz (2) : y(z) = (y‘f) y,?)) mit @(2) = %ZZI:I yEZ)
Datensatz (3) : y®) = (?1(13) yg”) mit 53) = % 2::1 7£:3)
Datensatz (4) : y(4) = (?AA) y,f“) mit 1](4) = %E?:1 yEA)

Datensatz (5) : y(®) = ...

Um die Qualitat statistischer Methoden zu beurteilen betrachtet die Frequentistische Statistik deshalb die Wahrschein-
lichkeitsverteilungen von Schatzern und Statistiken unter Annahme von vy, ...,v,, ~ py. Was zum Beispiel ist die
2) (4)

Verteilung der Q(l), g @(3), Yn . - also die Verteilung der Zufallsvariable v?

Wenn eine statistische Methode im Sinne der Frequentistischen Standardannahmen “gut” ist, dann heiBt das also,
dass sie bei hiufiger Anwendung “im Mittel gut” ist. Im Einzelfall, also im Normalfall nur eines vorliegenden

Datensatzes, kann sie auch “schlecht” sein.
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Motivation

Standardproblemstellungen Frequentistischer Inferenz

(1) Parameterschiatzung

Ziel der Parameterschatzung ist es, einen moglichst guten Tipp fiir wahre, aber unbekannte, Param-
eterwerte oder Funktionen dieser abzugeben, typischerweise mithilfe der Daten.

(2) Konfidenzintervalle

Ziel der Bestimmung von Konfidenzintervallen ist es, basierend auf der angenommenen Verteilung
der Daten eine quantitative Aussage liber die mit Schatzwerten assoziierte Unsicherheit zu treffen.
(3) Hypothesentests

Ziel des Hypothesentestens ist es, basierend auf der angenommenen Verteilung der Daten in einer
moglichst zuverldssigen Form zu entscheiden, ob ein wahrer, aber unbekannter Parameterwert in
einer von zwei sich gegenseitig ausschlieBenden Untermengen des Parameterraumes liegt.
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Motivation

Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Anwendungsbeispiel

Selbstkontrollfragen
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Hedges' g ist ein durch einen Multplikationsfaktor angepasstes Cohen’s d, das von Hedges (1981) und Hedges &
Olkin (1985) eingefiihrt wurde. Grundlage fiir Hedges’ g ist die Frequentistische Verteilung von Cohen’s d in einem
Normalverteilungsmodell der Daten einer einzelnen Studie. In diesem Modell ist Cohen’s d ein verzerrter Schatzer
der wahren, aber unbekannten, standardisierten Effektstarke, der Erwartungswert von Cohen’s d entspricht also nicht
der wahren, aber unbekannten, standardisierten Effektstérke, Die Differenz zwischen dem Erwartungswert und der
wahren, aber unbekannten, standardisierten Effekstarke, wird Bias genannt.

Im betrachtenten Normalverteilungsmodell kann der Bias von Cohen'’s d analytisch bestimmt und numerisch approx-
imiert werden. Die Bekanntheit des Bias erlaubt dann seine Korrektur durch Skalierung von Cohen's d und der zur
Biaskorrektur skalierte Wert von Cohen's d wird Hedges' g genannt. Dabei ist der Bias von Cohen's d fiir kleine
Stichprobenumfinge am gréBten.

Letztlich ist Hedges' g einfach der Tatsache geschuldet, dass Cohen'’s d eng mit der T-Statistik verwandt ist, die bekan-
ntlich bei Nicht-Zutreffen der Nullhypothese nichtzentral-t-verteilt ist und der Erwartungswert einer nichtzentralen-t-
verteilten Zufallsvariable nicht mit ihrem Nichtzentralitatsparameter identisch ist. Dabei ist die Nicht-Normalitat der
Verteilung von Cohen’s d fiir gréBere Stichprobenumfange vernachlissigbar, was wiederum asymptotische Schatzun-

gen der Varianz von Hedges' g ermdglicht.

Im Kontext von Metanalayse werden Hedges' g und sein Varianzschatzer meist zunichst fiir jede Einzelstudie bes-
timmt und dann iiber Studien, zum Beispiel mit den Fixed-Effects- und Random-Effects-Modellen aus Einheit (4)
integriert.
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Definition (Einzelstudienmodell)

Es seien y;; firj=1,...,n; und y,; fir j=1,..., n. die Zufallsvariablen, die die priméren ErgebnismaBe der jten
experimentellen Einheit in der Treatment- und der Kontrollgruppe einer Einzelstudie modellieren, respektive. Dann
ist das Einzelstudienmodell (ESM) gegeben durch

Yij = Mg+ Ej mit €45~ N(0,02) fir j=1,...,m4

. 1
Yej = He +Egj Mit €c5 ~ N(0,02) fir j =1, R
und die wahre, aber unbekannte, standardisierte Effekstarke (SES) ist definiert als
5= Mt —Hc )
[eg
Bemerkungen
® Das Einzelstudienmodell ist offenbar identisch mit dem Zweistichproben-T-Test-Modell.
® Mit der Theorem zur linear-affinen Transformation von normalverteilten Zufallsvariablen gilt dquivalent
yij ~ N(py, 0?) fiir j=1,...,n; und yoj ~ N(pe, 02) fiir j=1,...,n, ®)

® Die hier gewéhlte Formulierung entspricht Hedges & Olkin (1985) p. 76 (vgl. Lin & Aloe (2021))
® Hedges (1981) formuliert ein dquivalentes Modell basierend auf einer nicht-standardisierten Effektstérke.
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Definition (SES-Schétzer im Einzelstudienmodell)

Gegeben sei ein Einzelstudienmodell mit wahrer, aber unbekannter, standardisierter Effektstirke § € R. Dann ist der
Standardisierte Effektstarkeschitzer (SES-Schitzer) d von & definiert als
Yt —Ye
de= & . ) (4)

wobei
nt

1 1
U= — Y yjund G = — >y (5)
=t fe j=1

die Stichprobenmittel der Treatment- und der Kontrollgruppe bezeichnen und s die mithilfe der Stichprobenvarianzen

e

ng ne

1 2 > 1 2
7= =1 Z; (v45—9) und s2:= o1 Z; (vej — ) (6)
J= J=

der Treatment- und Kontrollgruppe definierte gepoolte Stichprobenstandardabweichung

™

bezeichnet.

Bemerkungen

® Der SES-Schétzer ist offenbar mit Cohen's d identisch.

® Fiir den SES-Schitzer werden in § lediglich p;, . und o durch ihre empirischen Aquivalente ersetzt.
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Theorem (Eigenschaften des SES-Schétzer im ESM)

Gegeben sei ein Einzelstudienmodell, es sei d der Schatzer der wahren, aber unbekannten, standardisierten Effekt-

starke & und es seien

NN I'(m/2)
ni=——=<-m:=n;+n.,—2undc¢,, = —————. 8
ng +ne ¢ ¢ ™ /mj20((m —1)/2) ®

Dann hat d folgende Eigenschaften:
(1) vnd ~ t(yro, m),
(2) E(d) = r},ﬁv und
1 1
() V(d) = % (1 +nd?) — 552,

Cm

Remarks

® /nd ist eine nichtzentral-t-verteilte Zufallsvariable.

® Der Nichtzentralitdtsparameter von \/nd ist \/nd, der Freiheitsgradparameter ist m.

® Fir die Definition nichtzentral-t-verteilter Zufallsvariablen und ihre Kennzahlen verweisen wir auf den Appendix.
® Fiir  # 0 und ¢, # 1 impliziert (2), dass E(d) # 4.

® d is also ein verzerrter Schatzer von von 4.
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Beweis
(1) Wir verzichten auf einen Beweis und verweisen wie Hedges (1981) auf Johnson & Welch (1940).

(2) Mit dem Erwartungswert einer nichtzentral-t-verteilten Zufallsvariable ergibt sich

st = H ®
Es ergibt sich also
) = V2@ = ety = o) [T 02 _ L (10)
N ND 2 I'(m/2) Cm

(3) Mit der Varianzvon nichtzentral-t-verteilten Zufallsvariablen ergibt sich

mi+ (A9 _ (Afm (2l 1)/2>)2

V(ynd) =

m—2 2 T'(m/2)
_om m (T((m—1)/2)\2 1
7m72(1+n52)7n625(7r(m/2) ) (11)
m

. 1
ns2 ns2
_2(l+n5)7n(5 5 -

CTVL
Es ergibt sich also

o 1 1
V(@) = Vi) = Lviva - % (L

T

1 1
(1+n52)7n,52f> = (1+n8%)—8%2—5. (12)
2 c2, n c2,

m
(m—2)
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Verteilung von /nd

105 SES-Schitzerrealisierungen mit § = 2, n, = 10, n,

n_t =
n_c =
mu_t =
mu_c =
sigma =
delta =
n =
n =
cm =

ds =

for(i in 1:

y =
y[,11 =
y[,2] =
ybar =

1eb

10

10

2

0

1

(mu_t - mu_c)/sigma

(n_t*n_c/(n_t+n_c))

nt+nc-2

(gamma (m/2))/ (sqrt (m/2) *gamma ((m-1) /2))
rep(Nal, sim)

sim){

matrix(rep(NaN,n_t+n_c), ncol = 2)
rnorm(n_t, mu_t, sigma)

rnorm(n_c, mu_c, sigma)

apply(y,2,mean)

apply(y,2,var)

sqrt (((n_t-1)*s2[1] + (n_c-1)*s2[2])/m)
(ybar [1]-ybar[2])/s}

o 3% % o % W K W ¥ o} ¥ % % H O W ¥

=10,m=18,n=5

Anzahl Realisierungen
Treatmentgruppenumfang
Kontrollgruppenunfang
Erwartungsvertparameter Treatment
Erwartungswertparameter Control
Varianzparameter

wahre, aber unbekannte, SES
Stichprobenumfangparameter
Freiheitsgradparameter
Biaskorrekturfaktor
SES-Schétzerarrayinitialisierung
Simulationsiterationen
Datenanarrayinitialisierung
Datengeneration Treatmentgruppe
Datengeneration Kontrollgruppe
Gruppenmittelwerte
Gruppenvarianzen

gepoolte Standardabweichung

SES-Schétzerrealisierung
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Verteilung von \/nd

105 SES-Schatzerrealisierungen mit § = 2,n; =10,n, =10,m =18, n =5

vnd ~t(vn3, m)

0.3

0.2 H

0.0 f T T 1

vnd
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Theorem (Hegdes' g im ESM)

Gegeben sei ein Einzelstudienmodel, d sei der verzerrte Schitzer von & und es seien

ngn, T'(m/2)
= ———= m:i=n;+n,—2undc,, = ————"———. 13
ng+n L e ™ /mj2r((m—1)/2) )
wie oben definiert. Dann ist
9= cpd, (14)
genannt Hedges' g, ein unverzerrter Schitzer von ¢ und es gilt
V(g) < V(d). (15)
Beweis
Die Unverzerrtheit von d,, ergibt sich aus
. 1
E(g) = E(cpd) = e E(d) = cpy —— 5 = 6. (16)
m
Die Varianzreduktion von d,, in Bezug auf d folgt aus der Tatsache, dass c,,, < 1 fiir alle m und somit
V(g) = V(epd) = ¢, V(d) < V(d). 17)
O
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Bemerkungen

® Man beachte, dass der Korrekturfaktor c,,, durch n; +n. — 2 vom Gesamtstichprobenumfang abhangig ist.
® Der Wert des Korrekturfaktors fiir einen gegebenen Wert von m kann sehr genau durch
3
Cm R~ L= (18)

angenahert werden, vgl. Hedges (1981), Borenstein (2009) und untenstehende Abbildung.

1.0
0.9
0.8
0.7
0.6 —_ Cpy
Cm Approximation
0.5 7 T T T 1
0 10 20 30 40

m

® Lin & Aloe (2021) zeigen in Appendix Al, dass ¢,, — 1 fiir m — co.
® Die Biaskorrektur ist am wichtigsten bei GesamtgruppengréBen n; + n. < 30.
® Die Biaskorrektur ist am wichtigsten bei Treatment- und KontrollgruppengréBen n; = n, < 15.
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Geschéatzte Erwartungswerte der verzerrten und unverzerrten SES-Schatzer im ESM

105 SES-Schitzerrealisierungen mit § = 2,n; = 10,n, = 10,m = 18, n =5

2.4
2.2
[ ]
2.0 e
1.8
1.6
I |
E(d) E(cnd)
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Theorem (Asymptotische Normalverteilung von Hedges' g)

Gegeben sei ein Einzelstudienmodel und g sei der unverzerrte Schatzer von 6. Dann ist g bei einem konstanten

Verhaltnis von n; und n, fir n; — oo, n, — oo asymptotisch normalverteilt und es gilt speziell

1 1 52
AN[6, —+ 4+ 7. 19
9 7ntJrn,JFQ(nt-f—TLC) (19)

c

Bemerkungen

® Wir erinnern daran, dass Asymptotische Schitzereigenschaften sich auf groBe Stichprobenumfange beziehen.
® Das Theorem ist dquivalent dazu, dass die nichtzentrale-t-Verteilung fiir v — oo die Normalverteilung annéhert.
® Wir verzichten auf einen Beweis und verweisen wie Hedges & Olkin (1985) auf Johnson & Welch (1940).
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Asymptotische Normalverteilung von Hedges' g

109 SES-Schitzerrealisierungen mit § = 2 fiir kleinen und groBen Stichprobenumfang

sim led
mu_t =2
mu_c =0
sigma 1
delta (mu_t - mu_c)/sigma
ng = ¢(10,100)
gs = matrix(rep(NaN, 2*sim), ncol = 2)
vgs = rep(NaN,2)
for (j in 1:2){
n_t = ng[jl
n_c = ng[j]
n (n_t*n_c/(n_t+n_c))
m =nt+nc-2
c_m = (gamma(m/2))/(sqrt(m/2)*gamma((m-1)/2))
vgs[j] = (1/n_t)+(1/n_c)+(delta™2)/(2*(n_t+n_c))
for(i in 1:sim){
y = matrix(rep(NaN,n_t+n_c), ncol = 2)
y[,1] = rnorm(n_t, mu_t, sigma)
y[,2] = rnorm(n_c, mu_c, sigma)
ybar = apply(y,2,mean)
s2 = apply(y,2,var)

s sqrt (((n_t-1)*s2[1] + (n_c-1)*s2[2])/m)

gsli,jl = c_mx(ybar[1]-ybar[2])/s}}

Anzahl Realisierungen
Ervartungsvertparameter Treatment
Ervartungswertparameter Control
Varianzparameter

wahre, aber unbekannte, SES
Stichprobenumfénge

Hedges' g Arrayinitialisierung
asymptotische Varianzarray
Stichprobenumfangsiterationen
Treatmentgruppenumfang
Kontrollgruppenumfang
Stichprobenumfangparameter
Freiheitsgradparameter
Biaskorrekturfaktor
Asymptotische Varianz von Hedges' g
Simulationsiterationen
Datenanarrayinitialisierung
Datengeneration Treatmentgruppe
Datengeneration Kontrollgruppe
Gruppenmittelwerte
Gruppenvarianzen

gepoolte Standardabweichung
Hedges' g

R E E R R R E E E E E R E T
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Asymptotische Normalverteilung von Hedges' g

109 SES-Schitzerrealisierungen mit § = 2 fiir kleinen und groBen Stichprobenumfang

ni=n.=10 ng=n., =100
25 4 25 4
2.0 2.0
1.5 - 1.5 -
1.0 1.0
0.5 - F’J 0.5 -
| T
0.0 ‘_H T = 1 0.0 T T ]
0 1 2 3 4 0 1 2 3 4
] [¢]
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Definition (Asymptotische Varianz und Varianzschitzer von Hedges g)

Gegeben sei ein Einzelstudienmodel und fiir den

11 52

gAN |6, —+ —+ 0 |. (20)
ng  ne 2(ng+mng)

Dann wird der Varianzparameter der asymptotischen Verteilung von g die asymptotische Varianz von g genannt

und mit )
1 1 &
Vo(g)= —+ — + =—. 21
a(9) ng ne  2(ng+ng) @)
bezeichnet. Ein haufig genutzter Schatzer fiir die asymptotische Varianz von Hedges' g ist
1 1 g*

Va(g) = o + P + 72@; g (22)

. @a(g) wird haufig fiir die metananalytische Modellbildung genutzt, vgl. Einheit (4) und Lin & Aloe (2021).
® Bei konstantem Wert von Hegdes g nimmt V,L(g) offenbar bei steigenden Werten von n; und n, ab.
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Theorem (Asymptotisches Konfidenzintervall fir die SES)

Gegeben sei ein Einzelstudienmodel, g sei der unverzerrte Schitzer der standardisierten Effektstikre 6 und fiir ein

Konfidenzlevel ~y €]0, 1[ sei
1 (1t~
o= 1
2y =B (T) (23)

wobei @1 die inverse kumulative Verteilungsfunktion der Standardnormalverteilung bezeichne. Dann ist
w5 i=[g— VVa(9)2y, 9+ VVa(9)2,] (24)

ein asymptotisches y-Konfidenzintervall fiir die standardisierte Effektstirke 4.

Bemerkungen

® Das betrachtete Konfidenzintervall wurde von Hedges & Olkin (1985) (S.86) vorgeschlagen.

® Wir nutzen hier ~ fiir das Konfidenzlevel, da § schon belegt ist.

® k entspricht einem Konfidenzintervall fiir den Erwartungswert der Normalverteilung bei bekannter Varianz.
® In der Anwendung wird man V, (g) durch seinen Schatzer Va(g) ersetzen.

® Asymptotische Konfidenzintervalle werden auch Konfidenzintervalle von Wald-Typ genannt.
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Beweis

Wir miissen zeigen, dass
P(k 3 6) =~. (25)

Dazu halten wir zunichst fest, dass
gL N(8,Valg))- (26)

Mit dem Theorem zur Z-Transformation gilt dann

g—=ao
Z, = ~ N(0,1). (27)
g Val9) '
Weiterhin gilt per Definition von z., dass
P (72'7 <Zy< Z“/) =7 (28)
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Beweis (fortgefiihrt)
Aus der Definition eines y-Konfidenzintervalls folgt dann

'Y:[P<*Z7§Z.quw)

—9—2\Val9) £ =8 < =g+ 2,V/V,(9)) (29)
>g-2,VVal9))

<g+z, \/{,(g)

und damit ist alles gezeigt.
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Standardisierte Effektstarkeschatzung in Einzelstudien

Simulation eines asymptotischen 95%-Konfidenzintervalls fiir die SES

set.seed(0)

sim le2

mu_t 2

mu_c 0

sigma 1

delta (mu_t - mu_c)/sigma
gamma = 0.95

z_gamma = gnorm((1+gamma)/2)
n_t = 100

n_c = 100

n (n_t*n_c/(n_t+n_c))
m n_t+mn.c-2

c_m (gamma (m/2))/ (sqrt (m/2) *gamma ( (m-1) /2))
gs rep(NaN, sim)

vs rep(NaN, sim)

kappa = array(rep(NalN, sim*2), dim = c(2,sim))
for(i in 1:sim){

vy = matrix(rep(NalN,n_t+n_c), ncol = 2)

y[,1] rnorm(n_t, mu_t, sigma)

y[,21 rnorm(n_c, mu_c, sigma)

ybar apply(y,2,mean)

s2 = apply(y,2,var)

s = sqrt (((n_t-1)*s2[1] + (n_c-1)*s2[2])/m)

gslil = c_m*(ybar[1]-ybar[2])/s

vs[i] = ((n_t+n_c)/(n_t*n_c))+(gs[il~2)/(2*(n_t+n_c))
kappa[1,i] gs[il - sqrt(vs[i])+*z_gamma

kappa[2,i] = gs[i] + sqrt(vs[il)*z_gamma
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Zufallsgeneratorstate
Anzahl Realisierungen
Ervartungsvertparameter Treatment
Ervartungswertparameter Control
Varianzparameter

wahre, aber unbekannte, SES
Konfidenzlevel
Konfidenzlevelkonstante
Treatmentgruppenumfang
Kontrollgruppenumfang
Stichprobenunfangparameter
Freiheitsgradparameter
Biaskorrekturfaktor

Hedges' g Arrayinitialisierung
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Anwendungsbeispiel

nature human behaviour

Article https://doi.org/10.1038/s41562-023-01787-3
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Published online: 16 Jamuary 2024
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Anwendungsbeispiel

A systematic review and meta-analysis of TD-CBT for emotional disorders

“All analyses were conducted in R (v.4.3.1), using the metafor (v.4.2-0), meta (v.6.5-0) and dmetar packages
(v.0.1.0). We calculated controlled effect sizes for the difference between the transdiagnostic treatment and
the control conditions in main outcomes (depression and anxiety) at posttreatment (relative efficacy), using the
bias-corrected Hedges’ g and the 95% CI. These were calculated by subtracting the mean posttreatment score
of the transdiagnostic condition from the mean score of the control condition, divided by the pooled standard
deviation of both conditions. Values of 0.2, 0.5 and 0.8 of Hedges' g represent a small, moderate and large
effect size, respectively.”

Data and Code availability. The data that support the findings of this study, along with data collection templates,
are publicly available at the Open Science Framework and can be accessed at https://osf.io/ta4fg/. Custom analysis
code that supports the findings of this study is publicly available at the Open Science Framework and can be accessed
at https://osf.io/ta4fg/.

Schaeuffele et al. (2024)
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Anwendungsbeispiel

Identifikation von 56 relevanten RCTs mit n = 6916 Teilnehmer:innen (PRISMA Flowchart)
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Schaeuffele et al. (2024)
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https://www.prisma-statement.org/prisma-2020-flow-diagram

Anwendungsbeispiel

Einschatzung des Verzerrungsrisikos anhand des Cochrane Risk of Bias Tools

Risk of bias domains

® © ® © 6 ©

® © © © 6 ©

® © 6 6 6 ©

® © © ©6 6 ©

® © ® ©6 6 ©

® © ® © 6 ©

® © © 6 © @

® © ©6 6 6 6

® © ©6 6 6 ©

® © ® © ® ©

® © ® ©6 6 @
Domains: Judgement
D1: Bias arising from the randomization process. .
D2: Bias due to deviations from intended intervention. ‘ High
D3: Bias due to missing outcome data. B Some concerns
D4: Bias in measurement of the outcome.
D5: Bias in selection of the reported result. . Low

Schaeuffele et al. (2024)

Evaluation und Metaanalyse | © 2024 Dirk Ostwald CC BY 4.0 | Folie 36


https://methods.cochrane.org/risk-bias-2

Anwendungsbeispiel

Beispielstudien
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Schaeuffele et al. (2024)
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Anwendungsbeispiel

Reformatierung des Datensatzes

# R Pakete
library(tidyr)
library (dplyr)

# Dateneinlesen, rearrangieren, NA Ausschluss (nach https://osf.io/tadfg/)
load("3_Daten/td_ma.RData")
data_dep_between_post <- data_dep_between %>
arrange (match(comparison, c("DS-CBT", "TAU", "other", "wait-list")),
study_name, match(setting, c("individual", "group", "internet-based")))
DS <- data_dep_between %>/ drop_na(c(post_tau_m, post_tau_sd, post_td_m, post_td_sd, post_tau_n, post_tau_sd))

# Reformatierung

D = data.frame(id = DS$study_id, # Studien ID
reference = DS$study_name, # Studienreferenz
control = DS$comparison, # Kontrollbedingung (DS, TAU, Other, WL)
setting = DS$setting, # Studiensetting (individual, internet-based, group)
outcome = DS$questionnaire, # Primires ErgebnismaB
n_t = DS$post_td_n, # n Treatmentgruppe
n_c DS$post_tau_n, # n Kontrollgruppe
n_t = DS$post_td_m, # Mittelwert Treatmentgruppe
m_c = DS$post_tau_m, # Mittelwert Kontrollgruppe
sd_t = DS$post_td_sd, # Standardabweichung Treatmentgruppe
sd_c = DS$post_tau_sd) # Standardabweichung Kontrollgruppe

# Speichern des reformatierten Datensatzes
write.csv(D, "./3_Daten/TD-CBT.csv", row.names = FALSE)
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Anwendungsbeispiel

n_ GruppengréBe, m_ Mittelwert, sd_ Standardabweichung fiir _t Treatment, _c Control

.

Barlow
Barlow
Berger

de Ornelas

Dear

Dear
Ejeby
Ejeby

Ellard
Farchione
Fogliati
Gros & Allan
Johnston
Lotfi
Mullin
Neacsiu
Newby
Norton
Norton
Schmidt
Titov
Titov
Titov
Tulbure
Zemestani

Corpas

reference control
W]

(2017)
(2017)
(2017)
(2017)
(2015)
(2016)
(2014)
(2014)
(2017)
(2012)
(2016)

(2021)
(2021)
(2021)
(2022)

DS
TAU
TAU

DS

DS
TAU

other
TAU
WL
DS

setting outcome n_t n_c m_t m_c sd_t sd_c
L individual 0DSIS 5 5

individual
internet
gro
internet
internet
group
group
individual
individual
internet
individual
internet
individual
internet
Toup
internet
group
group
group
internet
internet
internet
internet
group
individual
individual
individual
group
group

6! 32 4 5

0DSIS 65 63 3 3 4 4
BDI-II 57 63 16 23 12 13
BDI 24 24 8 12 6 9
PHQ-9 142 140 6 8 4 4
PHQ-9 83 89 8 8 4 5
CPRS 66 65 10 14 7 9
CPRS 66 69 10 12 7 8
QIDS 8 10 7 12 5 4
BDI-II 22 10 4 11 4 10
PHQ-9 64 58 8 8 5 5
DASS 29 21 4 6 5 5
PHQ-9 81 41 7 11 5 5
BDI-II 9 9 9 8 3 2
PHQ-9 21 21 9 14 4 6
PHQ-9 15 9 6 11 4 6
PHQ-9 43 53 6 10 4 5
BDI 16 12 8 13 8 13
DASS 6 9 5 23 3 3
BDI 53 39 11 14 7 9
PHQ-9 36 34 8 11 6 7
PHQ-9 34 35 8 11 6 5
PHQ-9 142 119 8 7 5 5
BDI-II 50 31 11 20 11 15
BDI-II 20 23 12 26 2 3
BDI 13 13 8 20 8 8
BDI 13 14 8 24 8 9
PHQ-9 28 30 8 12 3 4
PHQ-9 32 30 8 12 4 4
PHQ-9 47 42 10 12 4 3
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Anwendungsbeispiel

reference control

Diaz

Diaz
Ferndndez
Ferndndez
Fernéndez
Gonzélez
Kananian
Khakpoor
Kladnitski
Kladnitski
Kladnitski
Kladnitski
Kunst
Mahmoodi
Mahmoodi
Nasiri
Nasiri

(2020)
(2020)

Nazari (2020b)
Nazari (2020a)
Osma (2022b)
Osma (2022a)

Reinholt
Roberge
Rogiers

Schaeuffele
Tully
Gutner
Gutner

Yan

Li

(2023)

WL
WL
WL
other
other
TAU
WL

__ GruppengroBe, m_ Mittelwert, sd_ Standardabweichung fiir _t Treatment, _c Control

setting outcome n_t n_c m_t m_c sd_t sd_c
internet BDI-II 45 55 12 26 9.0 14.0
internet BDI-II 46 55 13 26 10.8 14.0
group BDI-IA 28 26 9 14 7.0 6.6
group BDI-IA 28 24 9 7 7.0 4.6
group BDI-IA 28 21 9 9 7.0 5.0
internet BDI-II 63 67 16 20 10.9 12.8
group PHQ-9 11 12 9 15 3.7 3.6
individual BDI-II 12 12 8 22 12.2 11.3
internet PHQ-9 30 33 8 12 5.0 5.0
internet PHQ-9 30 25 8 8 5.0 4.9
internet PHQ-9 27 33 6 12 4.9 5.0
internet PHQ-9 27 25 6 8 4.9 4.9
oup BDI-II 50 51 11 13 9.0 10.1
individual BDI-II 22 19 15 24 5.7 7.4
individual BDI-II 22 23 15 16 5.7 5.8
individual BDI-II 15 15 10 28 7.1 9.2
individual BDI-II 13 15 8 28 5.2 9.2
group ~ HADS 30 28 8 13 2.4 1.7
group  HADS 28 23 8 13 2.8 2.0
group BDI-II 182 151 18 22 13.1 12.6
group BDI-II 87 81 18 25 12.2 13.5
group SCL 96 94 3 3 0.9 0.9
group PHQ-9 91 98 6 9 4.6 5.2
group BDI-II 42 30 13 17 10.4 9.3
internet PHQ-9 42 57 8 13 4.8 5.0
individual PHQ-9 9 9 4 6 6.0 8.0
individual PHQ-9 13 11 9 12 6.0 5.5
individual PHQ-9 13 11 9 12 6.0 5.4
internet ODSIS 40 31 8 12 3.0 2.2
internet BDI-II 29 36 14 20 11.2 13.7
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Anwendungsbeispiel

Hedges g, asymptotischer Varianzschitzer and asymptotisches 95%-Konfidenzintervall

D = read.csv("./3_Daten/TD-CBT.csv") Einlesen des Datensatzes
k = nrow(D) Studienanzahl
delta = 0.05 Konfidenzlevel

z_delta = gnorm((1 + delta)/2)
D$hgi = rep(Nal,k)
D$vgi = rep(Nal,k)
D$ci.1lb = rep(NaN,k)
D$ci.ub = rep(Nal,k)

Konfidenzintervallkonstante
Hedges' g

asymptotische Varianz
untere CI Grenze

obere CI Grenze

for(i in 1:k){ Studieniterationen
n_t = D$n_t[i] Unfang Treatmentgruppe
n_c = D$n_c[i] Umfang Kontrollgruppe
bar_y_t = D$m_t[i] Mittelwert der Treatmentgruppe
bar_y_c D$m_c[i] Mittelwert der Kontrollgruppe
s2_t = D$sd_t [i]**2 empirische Varianz der Treatmentgruppe
s2_c = D$sd_c[i]**2 empirische Varianz der Kontrollgruppe
s = sqrt(((n_t-1)*s2_t + (n_c-1)*s2_c)/(n_t+n_c-2)) gepoolte Standardabweichung
es = bar_y_c - bar_y_t Effektstarke
d = (bar_y_c - bar_y_t)/s Cohen's d
m =n_t+nc-2 Freiheitsgradparameter
c_m = (gamma(m/2))/(sqrt(m/2)*gamma((m-1)/2)) Biaskorrekturfaktor
D$hgilil = c_mxd Hedges' g
D$vgilil = 1/n_t + 1/n_c +(D$hgilil~2)/(2*(n_t+n_c)) Geschtétzte asymptotische Varianz

D$ci.1b[i] = D$hgil[il - z_delta*sqrt(D$vgilil)
D$ci.ub[i] = D$hgili] + z_delta*sqrt(D$vgilil)}
"./3_Daten/TD-CBT-GI.csv", row.names = FALSE)

untere asymptotische KI Grenze

obere asymptotische KI Grenze

R R E E R E E E T R R E E T

write.csv(D, Speichern
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Anwendungsbeispiel

Hedges' g und asymptotischer Varianzschitzer mit metafor

library(metafor)

D
D
data

measure

mii
sdli
m2i
sd2i
nii
n2i
slab

write

read.csv("./3_Daten/TD-CBT-GI.csv")
escalc(
D,
"SMD",
m_c,
sd_c,
m.t,
sd_t,
T
n_t,
id)

.csv(D, "./3_Daten/TD-CBT-GI.csv", row.names

L R T

Einlesen des Datensatzes

escalc() aus metafor

Datensatz

Hedges g

Mittelwerte Treatmentgruppe
Standardabweichungen Treatmentgruppe
Mittelwerte Kontrollgruppe
Standardabweichungen Kontrollgruppe
Unfang Treatmentgruppe

Umfang Kontrollgruppe

Studien ID

Speichern
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Anwendungsbeispiel

Hedges' g, asymptotischer Varianzschatzer und asymptotisches 95%-Konfidenzintervall: hgi, vgi, ci.1lb, ci.ub

reference hgi vgi ci.lb ci.ub
1 Barlow et al. (2017) 0.44777333 0.04766813 0.43408254 0.46146412
2 Barlow et al. (2017) 0.03980061 0.03126382 0.02871306 0.05088815
3 Berger et al. (2017) 0.56413341 0.03474290 0.55244521 0.57582160
4 de Ormelas Maia et al. (2017) 0.44134228 0.08536232 0.42302135 0.45966322
5 Dear et al. (2015) 0.37763087 0.01443796 0.37009615 0.38516560
6 Dear et al. (2016) 0.08734206 0.02330632 0.07776899 0.09691513
7 Ejeby et al. (2014) 0.54383594 0.03166498 0.53267749 0.55499440
8 Ejeby et al. (2014) 0.29770488 0.02997252 0.28684872 0.30856103
9 Ellard et al. (2017) 1.12500710 0.26015669 1.09302316 1.15699104
10 Farchione et al. (2012) 1.09396134 0.16415379 1.06855513 1.11936756
11 Fogliati et al. (2016) 0.02448452 0.03286884 0.01311593 0.03585311
12 Gros & Allan (2019) 0.39731311 0.08368038 0.37917357 0.41545266
13 Johnston et al. (2011) 0.83737896 0.03960971 0.82489894 0.84985898
14 Lotfi et al. (2014) -0.30485836 0.22480385 -0.33458983 -0.27512689
15 Mullin et al. (2015) 0.84216853 0.10368152 0.82197719 0.86235987
16 Neacsiu et al. (2014) 0.91959924 0.19539575 0.89188059 0.94731789
17 Newby et al. (2013) 1.00167975 0.04734958 0.98803478 1.01532472
18 Norton & Barrera (2012) 0.49271022 0.15016839 0.46841036 0.51701008
19 Norton & Hope (2005) 4.97163638 1.10168339 4.90581865 5.03745411
20 Schmidt et al. (2012) 0.37350274 0.04526713 0.36016120 0.38684428
21 Titov et al. (2010) 0.48894292 0.05889715 0.47372478 0.50416107
22 Titov et al. (2011) 0.56822095 0.06032287 0.55281972 0.58362218
23 Titov et al. (2015) -0.20254139 0.01552420 -0.21035442 -0.19472837
24 Tulbure et al. (2018) 0.68492930 0.05515392 0.67020269 0.69965590
25 Zemestani et al. (2017) 5.74821096 0.47768674 5.70487124 5.79155067
26 Ahmadi et al. (2021) 1.44410631 0.19395083 1.41649034 1.47172228
27 Ahmadi et al. (2021) 1.73672104 0.20420720 1.70838430 1.76505779
28 Corpas et al. (2021) 1.05514936 0.07864538 1.03756401 1.07273471
29 Corpas et al. (2021) 0.97379716 0.07223076 0.95694422 0.99065009
30 Corpas et al. (2022) 0.61192636 0.04718979 0.59830443 0.62554829

Evaluation und Metaanalyse | © 2024 Dirk Ostwald CC BY 4.0 | Folie 43



Anwendungsbeispiel

Forestplot mit metafor

# figure setup

library(latex2exp)

library (metafor)

pdf (file = "./3_Abbildungen/eva_3_forest.pdf", width = 12, height = 18)
par(

family = "sans",

mfcol =c(1,1),

Pty

bty

1lwd

las

mgp = c(2,1,0),

xaxs = njn,

yaxs = njn,

font.main = 1)

# forest plot

D = read.csv("./3_Daten/TD-CBT-GI.csv")
res = rma(yi=yi, vi=vi, data = D)
forest(

res,

slab = paste(D$reference),

alim = c(-2,4),

header = paste0("Author(s) and Year"))
dev.off ()

R

Einlesen des Datensatzes

Schatzen des Random Effects Models
metafor forest() Funktion
Random-effect-model object
Studienreferenzen

Hedges g Spanne

header for study label and SMD
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Anwendungsbeispiel

Forestplot mit metafor

® Die 95%-Konfidenzintervalle entsprechen nicht denen nach Hedges & Olkin (1985) (S. 86) vorgeschlagenen.

TTITTTT
!

11
I]—ufﬂrlihﬁﬂﬂ TH hﬂlﬂlﬂqll i

T

= T1]
N m e
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Motivation

Standardisierte Effektstirkeschatzung in Einzelstudien

Anwendungsbeispiel

Selbstkontrollfragen
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Selbstkontrollfragen

1. Geben Sie die Definition von Cohen's d im Treatment- und Kontrollgruppen-Design wieder.

2. Geben Sie die Definition des Einzelstudienmodells (ESMs) wieder.

3. Geben Sie die Definition des Effektstirkeschatzers im ESM wieder.

4. Geben Sie Aussage (1) und (2) des Theorems zu den Eigenschaften des Effektstarkeschatzers im ESM wieder.

5. Geben Sie das Theorem zum Unverzerrten Effektstarkeschatzer im ESM - Hedges' g wieder.

6. Geben Sie das Theorem zur Asymptotischen Normalverteilung von Hedges' g wieder.
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Appendix

Definition (Nichtzentrale ¢-Zufallsvariable)

T sei eine Zufallsvariable mit Ergebnisraum R und WDF
2

1 v T 1 ™%
P:R—= Ryt p(t) = 54— T 2 exp(ff)exp —= t(f)z — dr. (30)
v— M L b 2 2 v
272 T(%)(vm2
Dann sagen wir, dass T einer nichtzentralen ¢-Verteilung mit Nichtzentralitdtsparameter p und Freiheitsgradparam-
eter v unterliegt und nennen T eine nichtzentrale t-Zufallsvariable mit Nichtzentralitdtsparameter 1 und Freiheits-
gradparameter v. Wir kiirzen dies mit T' ~ t(u, v) ab. Erwartungswert und Varianz einer nichtzentral t-verteilten

Zufallsvariable T' mit Nichtzentralitdtsparameter p1 und Freiheitsgradparameter v > 1 ergeben sich zu

_ [ur(v-1)/2) w1+ g2 (T(v—1)/2)\?
[E(T)fugw und V<T)7ﬁ77 (W) . (31)

Bemerkung

® Nichtzentrale t-Zufallsvariablen sind fiir die Testgiitefunktion des T-Tests essentiell.

® Fiir die Herleitung von Erwartungswert und Varianz verweisen wir auf Hogben et al. (1961).
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Appendix

Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen spezieller nichtzentralen t-Zufallsvariablen.

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0

(T, v)
—_— u:O, v=5
" - - u=0, v=30
_ Iy —— u=5 v=5
[ - - Wu=5 v=30
[ pu=15, v=>5
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