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Einleitung & theoretischer Hintergrund

Im Jahr 2021 lebten in Osterreich etwa 78 % der Kinder unter 17 Jahre mindestens mit
einem weiteren Geschwisterkind im gleichen Haushalt. Nur 22 % waren Einzelkinder (Kaindl
& Schipfer, 2022). Geschwister hat demnach fast jede*r; sie sind groRer Bestandteil des
personlichen Lebens.

Die Reihenfolge, in denen die Kinder in einer Familie geboren werden, also die
Geschwisterreihenfolge, ist eine présente Thematik. In der Vergangenheit wurde diese immer
wieder mit unterschiedlichen Eigenschaften oder personlichen Leistungen in Zusammengang
gebracht - so auch mit der kognitiven intellektuellen Leistung. Schon Galton beschrieb 1874
erstmals, dass die bedeutendsten Forscher*innen haufiger Erstgeborene als Spatergeborene
sind. Seitdem wird immer wieder versucht, den Geburtsrang und somit die Position in der
Reihenfolge der Geschwister und dessen Einfluss auf Intelligenz empirisch zu beschreiben
(Steelman et al., 2002). Die Ergebnisse bisher waren jedoch immer wieder widersprichlich.
Viele Forscher*innen sammelten Daten und kamen zu der Erkenntnis, dass die Beziehung
zwischen den beiden Variablen extrem wichtig sei (z.B. Breland, 1974); andere wiederum
konnten durch die Analyse ihrer Daten feststellen, dass der Geburtenrang nichts mit
Intelligenz zu tun habe (z.B. Steelman & Doby, 1983). Da die Thematik alle Personen mit
Geschwistern betrifft, waren die Diskussionen bisher haufig emotional aufgeladen (Rodgers,
2001).

In dieser Arbeit soll erstmals eine umfassende Metaanalyse all der vorliegenden
Studien durchgefuhrt werden. Dadurch kénnen die empirischen Befunde eingeordnet und eine
konkrete Zusammenfassung des Zusammenhangs von Intelligenz und Geburtenrang geliefert
werden.

Definitionen

Um die Thematik besser verstehen zu kdnnen, werden im Folgenden die zugrunde
liegenden Konstrukte néher beschrieben und definiert.
Intelligenz

Bis heute ist die Definition von Intelligenz nicht einheitlich. Weit verbreitet ist die
CHC-Theorie nach Cattell, Horn und Carroll, welche die kognitive F&higkeit einer Person
durch mehrere flexible Ebenen oder Levels beschreiben. Das hierarchisch am hdchsten
stehende Level ist die allgemeine und generelle kognitive Féhigkeit, der g-Faktor. Viele
unterschiedliche Testbatterien ergeben eine hohe Korrelation zwischen den gemessenen g-

Faktoren. Die generelle Intelligenz beschreibt etwa die Hélfte an Varianz der kognitiven
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Fahigkeiten. Als MaR fir den g-Faktor wird haufig der Gesamt-1Q (Intelligenzquotient)
gesehen (Deary, 2012; Schneider & McGrew, 2018).

Die unter der allgemeinen Intelligenz liegenden Level werden unterteilt in
verschiedene Gruppen an hoch korrelierten kognitiven Funktionen. Die Anzahl, Namen und
Inhalte dieser breiteren oder auch schméleren Doménen variieren je nach Autor*in oder 1Q-
Test. Einige hdufig genannte Gruppen sind fluide und kristalline Intelligenz, Gedéchtnis,
Wahrnehmung, Visualisierung, verbale Féhigkeiten oder schlussfolgerndes Denken. Auf dem
untersten Level befinden sich testspezifische Faktoren und F&higkeiten. Diese kdnnen im
Gegensatz zu den héheren Ebenen des Modells direkt beim Intelligenztest erfasst und
gemessen werden (Deary, 2012; Schneider & McGrew, 2018).

Die Messung der Intelligenz kann so divers wie deren Definition erfolgen. Viele
Forscher*innen verwenden objektive standardisierte Intelligenztests, um die kognitiven
Fahigkeiten der Testpersonen zu erfassen (Steelman, 1985). Dabei spielen vor allem 1Q-
Skalen als MaRstab der generellen Intelligenz, wie z.B. in Belmont und Marolla (1973),
Kanazawa (2012) oder Thurstone und Jenkins (1929) eine wichtige Rolle. In anderen Studien
wird diese Gesamtintelligenz in verbale und quantitative oder mathematische Fahigkeiten
zerteilt (beispielsweise in Damian & Roberts, 2015 oder Altus, 1965). Einen anderen Zugang
zur Erfassung von Intelligenz im Sinne von schulischen Leistungen bietet der SAT
(Scholastic Aptitude Test), welcher z.B. in Paulhus und Shaffer (1981) oder Zajonc und Bargh
(1980a) angewandt wurde.

Intelligenz ist ein Préadiktor fur Bildungsstand und Bildungserfolg (Deary, 2012). Um
auf Intelligenz schlief3en zu kdnnen, wird so von manchen Forscher*innen der akademische
Erfolg, wie zum Beispiel die Anzahl der absolvierten Schuljahre, die Hohe des
Bildungsgrades oder der Notendurchschnitt (Grade Point Average, GPA) herangezogen. In
einigen Féllen schatzen Lehrpersonen die Féhigkeiten der Schiiler*innen. Diese Bewertung
fallt jedoch sehr subjektiv aus. Nachteil der erwdhnten Messmdoglichkeiten ist die hohe
Variation der Bildungsstandards Uber verschiedene Lander und Kulturen hinweg. In der
Thematik der Intelligenzmessung wird zunehmend auf standardisierte Testverfahren
zuriickgegriffen (Steelman, 1985).

Geschwisterreihenfolge

Familien kann man mithilfe unterschiedlichster Variablen beschreiben. Hierbei spielt
die Geschwisterkonstellation bzw. Geschwisterkonfigurierung eine wesentliche Rolle. Diese
kann mithilfe der Anzahl der Kinder als FamiliengrofRe zusammengefasst werden. Die

Geburtenfolge in einer Familie hingegen ist die ordinale Position in der Altersreihenfolge der
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Geschwister. Jeder Mensch besitzt einen ganz spezifischen Geburtsrang, welcher zudem
einfach zu erheben ist. Die meisten Personen wissen, ob sie Erst-, Zweit-, Dritt-, Viert- oder
Spétergeborene*r sind (Steelman et al., 2002).

Geburtenreihenfolge ist im Alltag sehr gegenwartig. Eltern stellen beispielsweise ihre
Kinder mit ,,Das ist unser &ltestes Kind* vor. Die dlteren und jiingeren Geschwister innerhalb
einer Familie werden haufig miteinander verglichen, egal ob in schulischen Situationen
(,,Deine dltere Schwester war besser in Mathematik als du.*) oder anderen Leistungen. Der
Geburtenrang ist nicht nur oft présent, sondern verandert sich fur die meisten Menschen im
Laufe ihres Lebens nicht (Rodgers, 2001).

Die Geburtenreihenfolge bietet fur Eltern oder Mitmenschen eine stabile Erklarung fur
die Eigenschaften oder das Verhalten eines Kindes. Dass Eltern gerne diese Variable als
Begriindung heranziehen, liegt oft daran, dass sie keine direkte Kontrolle oder Verantwortung
dafir haben, welchen Rang ihr Nachwuchs hat. Daher l&sst sich schnell und einfach die
Schuld darauf schieben (,,Sie ist so emotional, weil sie ein Einzelkind ist.“ oder ,,Er musste
als Jiingster in der Familie immer zuriickstecken, daher erreicht er seine Ziele nicht.”). Die
zugesprochenen Eigenschaften, welche vielleicht innerhalb der Familie beobachtet werden,
werden auf andere Familien projiziert und somit generalisiert (Rodgers, 2001).

Der Rang der Geschwister und die generelle Anzahl der Kinder in einer Familie sind
stark miteinander verbunden. Die Korrelation dieser beiden Variablen ist demnach hoch; nach
Steelman (1985) liege diese bei zirka r = .65. Aus diesem Grund sollte bei Untersuchung der
einen Variable auch die andere beriicksichtigt werden. Zur Verdeutlichung dieses
Zusammenhangs konne als Beispiel der Vergleich zwischen Erstgeborenen und
Viertgeborenen dienen. Die erstgeborene Person kann von jeder Familie mit Kindern
stammen, wobei jemand mit Geburtsrang Vier aus einer Familie mit zumindest vier
Geschwisterteilen sein muss. Bei einem Vergleich der Intelligenz unterschiedlicher
Geburtenrédnge werden also kleine Familien grofl3en gegentibergestellt, was zu
Fehlinterpretationen fiihren kann (Steelman, 1985).

Der Unterschied zwischen FamiliengroRe und Geschwisterreihenfolge liegt darin, dass
die erste Variable Kinder verschiedener Familien und die zweite Geschwister innerhalb einer
Familie unterscheidet (Steelman, 1985).

Nicht nur Intelligenz soll mit der Reihenfolge der Geburt zusammenhangen, auch
andere Faktoren wurden immer wieder auf deren Korrelation mit der Geburtenreihenfolge
untersucht. So soll diese Einfluss auf die Wahrscheinlichkeit krimineller Aktivitaten und

Verhaltensstorungen haben oder den akademischen und 6konomischen Status vorhersagen
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(Steelman et al., 2002). AuRerdem soll der Geburtsrang im Zusammenhang mit
Alkoholkonsum (Smart, 1963), Allergien (Cullinan, 2006) oder Krebserkrankungen
(Hemminki & Mutanen, 2001) stehen.

Modelle

Der Birth order Effekt auf Intelligenz beschreibt die geringere durchschnittliche
Intelligenz von spéater geborenen Personen im Vergleich zu friher geborenen Geschwistern
(Kanazawa, 2012).

Um den Zusammenhang zwischen Geschwisterreihenfolge und kognitive Leistung zu
beschreiben, bezieht sich die Literatur meist auf drei verschiedene Modelle. Dabei haben das
Confluence Modell und das Resource dilution Modell als Grundaussage gemeinsam, dass die
Intelligenz mit zunehmender Geschwisterreihenfolge sinke. Die erstgeborenen Kinder sind
demnach intelligenter als die Zweitgeborenen, und diese wiederum intelligenter als
Drittgeborene. Dies steht im Gegensatz zu der Admixture Hypothese, bei der
Geburtenreihenfolge kein solch ausgeprégter Einfluss zugesprochen wird (Kanazawa, 2012).
Confluence Modell

Das Confluence Modell wurde erstmalig 1975 von Zajonc und Markus als Reaktion
auf eine niederlandische Studie mit groBer Stichprobe (Belmont & Marolla, 1973) vorgestellt.
Dieses Modell nimmt eine negative Korrelation zwischen dem Geburtsrang und der
Intelligenz von Personen, bedingt durch die bei der Geburt gegebene familiare Stimulation an.
Die Intelligenz des Kindes wird durch das intellektuelle Umfeld, in dem es sich befindet,
geformt. Dieses setzt sich zusammen aus dem ungewichteten Durchschnitt des kognitiven
Levels der einzelnen Familienmitglieder(Steelman, 1985; Steelman et al., 2002).

Geht man von einer in Europa typischen Familiensituation aus, so werden
Erstgeborene in einer Familie geboren, die meist zu 100 % aus kognitiv voll entwickelten
Erwachsenen besteht. In den meisten Fallen setzt sich die Kernfamilie eines erstgeborenen
Kindes aus keinen anderen Personen aul3er den Eltern zusammen. Ist ein Kind jedoch das
Zweitgeborene, so gibt es in der Familie nur noch 67 % vollentwickelte Erwachsene, da das
altere Geschwisterkind zumeist selbst noch ein Kind ist. Drittgeborene werden spater in eine
Familie mit nur 50 % Erwachsenen hineingeboren. Je mehr Erwachsene sich in einer Familie
befinden, desto hoher ist nach dieser Theorie die kognitive Stimulation aus dem familidren
Umfeld, was die kognitive Entwicklung eines Kindes erheblich fordert. Daraus folgt ein
weniger stimulierendes Umfeld bei hoherer Geburtenreihenfolge (Kanazawa, 2012; Zajonc &
Markus, 1975).
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Nach Zajonc und Markus (1975) ist der Effekt der Geburtenreihenfolge ein
Nebenprodukt des Zeitabstands, in welchem die Geschwister einer Familie geboren werden.
Kinder, die eng nacheinander geboren werden, haben eine weniger hohe Chance, einem
intellektuell profitablen Umfeld ausgesetzt zu sein. Der Geburtenabstand sei geringer, wenn
die Geburtenrate einer Familie héher ist und dies flihre zu einem geringeren intellektuellen
Niveau (Steelman, 1985).

Vier Jahre nach Veroffentlichung der Theorie erweiterten Zajonc, Markus und Markus
(1979) das Confluence Modell um den sogenannten Tutoring Effekt. Diese Adaption erfolgte
deshalb, da die Studienlage schnell, sowohl unterstiitzende, aber auch gegensatzliche
Ergebnisse fir die urspriingliche Theorie hervorbrachte. Die Autor*innen meinen, die
Erstgeborenen werden durch die Geburt einer Schwester oder eines Bruders in ihrer
kognitiven Entwicklung vorerst gehemmt (Sleeper Effekt), da durch die Geschwister das
Level an intellektueller Stimulation in der Familie herabgesetzt werde. Mit etwa 11 bis 13
Jahren wiirden sich die frither Geborenen wieder von diesem Defizit ,,erholen und ihre
Geschwister intellektuell ,,iiberholen®, indem sie den Jiingeren unterschiedliche Dinge
beibringen und so zu einer Art Tutor*in werden. Das ist wiederum flr den*die Tutor*in
forderlicher als fir den*die Belehrte*n. Diesem Effekt nach, hangt also die Korrelation von
Geburtenrang und kognitiver Leistung auch mit dem Alter der getesteten Person zusammen.
So finde sich dieser Birth order Effekt haufiger in Stichproben mit dlteren Jugendlichen als
mit Kindern (Kanazawa, 2012; Steelman, 1985; Steelman et al., 2002).

Die Confluence Theorie mache laut einigen Forscher*innen theoretisch zwar Sinn,
kann aber in der Praxis durch viele Datensétze nicht bestatigt werden — ganz im Gegensatz zu
dem Resource dilution Modell, welches bestehende Daten gut erklart (Steelman et al., 2002).
Resource dilution Modell

Ahnlich dem Confluence Modell, wird auch im Resource dilution Modell nach Blake
(1981) davon ausgegangen, dass Spatergeborene eine geringere Intelligenz als ihre
Geschwister aufweisen. Die Erklarung dafir sieht das Modell in der Verteilung der elterlichen
Ressourcen innerhalb der Familie. Zu diesen z&hlen vor allem materielle Ressourcen, aber
auch die Menge an Energie und ungeteilter Aufmerksamkeit, welche die Eltern fiir ihre
Kinder aufbringen kénnen. Weitere wichtige Ressourcen in dem Kontext sind beispielsweise
die (interpersonale oder finanzielle) Forderung zur Verwirklichung schulischer Ziele,
Investitionen in Bildungsmaterialien (Blcher, Schreibtisch als Lernort, Spiele) oder die
Involvierung in den schulischen Alltag (Downey, 2001; Kanazawa, 2012; Steelman, 1985;
Steelman et al., 2002).



GESCHWISTERREIHENFOLGE UND INTELLIGENZ 10

Diese Ressourcen sind limitiert und werden unter dem Nachwuchs aufgeteilt. Ist
jemand Erstgeborene*r, so kommen dieser Person alle elterlichen Ressourcen zugute. Je
spater ein Kind also geboren wird, auf desto mehr Geschwister werden diese aufgeteilt,
wodurch fiir jede*n weniger zur Verfugung steht. Kinder mit hdherem Geburtenrang leiden
dem Modell nach an der Knappheit an zugeteilten Ressourcen, wodurch auch die kognitive
Entwicklung eingeschrankt wird. Beispielsweise eine verringerte verbale Férderung durch
Kommunikation mit Erwachsenen kann in einem Haushalt mit vielen Kindern fir das
jeweilige Kind kontraproduktiv wirken (Kanazawa, 2012; Steelman, 1985).

Die der Resource dilution Theorie zugrundeliegenden Effekte konnen auf die Anzahl
der Geschwister zurtickzuftihren sein — je mehr Kinder in einer Familie, auf desto mehr
Personen werden die Ressourcen aufgeteilt, wodurch jede*r Einzelne weniger bekommt
(Downey, 2001; Steelman, 1985; Steelman et al., 2002).

Die Verteilung der Mittel in der Familie hangt von der Art der Ressourcen ab. Der
Anteil an erfahrender Zuwendung durch die Eltern sinkt linear mit der Anzahl an
Geschwistern; 6konomische Mittel wie die Bezahlung der Ausbildung werden eher nach dem
Muster 1/Anzahl der Kinder aufgeteilt. Bei anderen Mitteln wie den Bildungsressourcen (z.B.
Computer) sinkt die Verteilung bis zu einer Art unteren Schwelle. Die Familiengrofe hat
dabei zwar einen negativen Effekt auf den Anteil — jedoch nur bis zu einem bestimmten
Punkt. Das Resource dilution Modell geht von familiaren Mitteln aus, die forderlich fiir den
Nachwuchs sind, dennoch konnen sich einige dieser auch negativ auf die Kinder auswirken
(beispielsweise Missbrauch durch die Eltern). Dabei kann eine groRere Familie forderlich
sein, da der*die Einzelne weniger abbekommt (Downey, 1995).

Admixture Hypothese und andere Einflussfaktoren

Nur einige Jahre nach Veroffentlichung des Confluence Modells publizierten Page
und Grandon (1979) ihre Admixture Hypothese. Hierbei wird postuliert, der Birth order
Effekt auf Intelligenz werde nur durch methodische Fehlinterpretationen sichtbar. Das
Problem hierbei sei, dass zwischen-familidre Daten verwendet werden um inner-familiére
Unterschiede zu beschreiben. Zudem liege die richtige Erklarung fir den Zusammenhang
auBerhalb der Familie bei anderen Faktoren (Rodgers, 2001).

Eine mogliche Erklarung der Korrelation sieht die Hypothese in dem Fakt, dass
Personen mit geringeren Intelligenzscore grundsétzlich eine groRere Anzahl an Kindern
bekommen und daher auch haufiger Nachwuchs mit héherem Geburtenrang haben. Da
Intelligenz zu einem Teil vererbbar ist (Deary, 2012), haben diese Kinder nun auch eine eher

geringere Intelligenz. Intelligentere Eltern, welche akademischem Erfolg eine hohere Stellung
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einraumen, bekommen eher erst im spéteren Alter Kinder und dadurch auch meist eine
geringere Anzahl. Es zeigte sich in der Vergangenheit eine negative Korrelation zwischen
elterlicher Intelligenz und Anzahl an Kindern (Kanazawa, 2012; Mercy & Steelman, 1982;
Steelman, 1985).

Grol3e Familien leben zumeist in weniger gut entwickelten Landern, daher kénnte ein
weiterer Einflussfaktor auf den Zusammenhang zwischen kognitiver Leistung und
Geschwisterrang die geographische Lage der Stichprobe einer Studie sein. Die meisten
Studien werden in den USA oder im westlichen Europa durchgefihrt. Unterschiedliche
Kontinente und L&nder unterscheiden sich erheblich in ithrem famili&ren Zusammenleben, im
Zugang zu Bildung und dem Stand der wissenschaftlichen Mdglichkeiten zur Testung von
Intelligenz (Steelman et al., 2002).

Mehr Nachwuchs zu haben, kann in Entwicklungslandern einen Vorteil darstellen, da
dieser im Haushalt und der taglichen Arbeit als wichtige Arbeitskraft gilt. Nach der Life
history Theorie leben soziodkonomisch schwachere Menschen nach der schnelleren ,,r-
Strategie*. Dabei erhéht eine hohe Reproduktionsrate die Uberlebenschancen der Familie in
der unsicheren Umwelt mit niedriger Lebenserwartung (Sear, 2020). In westlicheren
Regionen hingegen stellen viele Kinder h&ufig eine zusatzliche finanzielle Belastung dar
(Steelman et al., 2002).

Der Lebensort und der sozio6konomische Status gehen Hand in Hand. Der
soziofkonomischen Status hat einen signifikanten Einfluss auf diverse
Familienstrukturvariablen, darunter auch die Familiengrof3e. Familien mit eher niedrigeren
Status haben hiufig mehr Kinder als Familien hoherer Klasse (O’Shields, 1980; Steelman,
1985).

Grundsétzlich spielt die Familiengrofe eine wesentliche Rolle fur die Hohe des
Geburtsranges. Personen mit einer htheren Ordnungszahl mussen aus grofieren Familien
stammen, wahrend kleinere Familien in den niedrigeren Geburtsrangen Uberreprasentiert sind.
So finden sich Personen mit dem Geburtsrang Vier nur in Familien mit mindestens vier
Geschwistern, wahrend Erstgeborene aus Familien mit einem, zwei oder sogar sechs Kindern
stammen koénnen. Erstgeborene gibt es in jeder Familie mit Kindern. Da vor allem in der
westlichen Region der Welt die Familiengrol3e eher kleiner ist, ist die Zahl der Erst- oder
Zweitgeborenen deutlich Uberreprésentiert (Kanazawa, 2012).

Verwendet man in Datenanalysen nun zwischen-familiare Daten, so werden
Spétergeborene aus grof’en Familien mit Frihgeborenen aus meist eher kleinen Familien

verglichen. In der Admixture Hypothese wird also davon ausgegangen, dass Kinder mit egal
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welchem Geburtsrang von kleineren Familien im Durchschnitt intelligenter sind als Kinder
mit egal welchem Geburtenrang aus groReren Familien. Unterschiede liegen nicht an der
Geburtsreihenfolge, sondern an der FamiliengroRe. Wird fur diese statistisch kontrolliert,
verschwinde die negative Korrelation zwischen Geburtenreihenfolge und Intelligenz. Dies
steht im Widerspruch zu den Confluence und Resource dilution Modellen, bei denen
argumentiert wird, dass spater Geborene innerhalb derselben Familie weniger intelligent sind
als ihre alteren Geschwister (Kanazawa, 2012; Rodgers, 2001).

Generell sind die Korrelationen bei FamiliengroRe und Intelligenz hdufig groRer als
jene bei Geburtenreihung mit derselben Variable. Bei zweiterer kdnnen diese
Zusammenhdnge in die negative und positive Richtung gehen (Steelman et al., 2002).

Je nach Theorie gibt es noch einige andere Faktoren, die Einfluss auf den
Zusammenhang zwischen Geschwisterreihenfolge und Intelligenz haben kénnen. Dazu z&hlen
beispielsweise Eigenschaften der Testpersonen wie die Ethnie (O’Shields, 1980; Page &
Grandon, 1979), das Alter (Zajonc, Markus & Markus, 1979; siehe auch Confluence Modell
und Sleeper Effekt) oder das Geschlecht (Paulhus & Shaffer, 1981; Steelman & Mercy,
1983). Sohnen werden meist mehr Mdglichkeiten zur schulischen Weiterbildung und somit
mehr mit dieser im Zusammenhang stehenden familidren Ressourcen als Téchtern
zugesprochen (Alexander & Eckland, 1974). Auch andere Faktoren in der Familie wie z.B.
das Alter der Mutter bei Geburt des Kindes, fehlende Elternteile oder familidre Zerruttung
werden als Einflussfaktoren der Intelligenz genannt (Zajonc, 1976).

Bisherige Forschungsergebnisse

Die zahlreichen bisher vorliegenden Forschungsarbeiten zur Thematik Intelligenz und
Geburtenreihenfolge sind vielfaltig. Die Studie von Belmont und Marolla (1973) wird héaufig
als eine der einflussreichsten aufgrund ihrer GroRe angesehen. Die Autor*innen verwendeten
eine Stichprobe bestehend aus 380 000 niederlandische Méanner im Wehrdienst. Die
Ergebnisse zeigen, dass mit groRer werdendem Geburtenrang das Intelligenzlevel sinke
(Belmont & Marolla, 1973).

Auch Breland (1974) konnte mittels Daten von knapp 800 000 US-amerikanischen
Teilnehmer*innen bestétigen, dass Erstgeborene héhere Scores erzielen. In anderen Regionen
der Welt lieferten groRR angelegte Studien &hnliche Ergebnisse, wie beispielsweise Cheng et
al. (2012) in Taiwan oder Black et al. (2011) in Norwegen.

Findet sich eine negative Korrelation zwischen Geburtenreihenfolge und Intelligenz,
so ist sie meist sehr klein. In vielen Studien wurde dieser negative Zusammenhang sogar als
nicht signifikant eingestuft. (z.B. Eysenck & Cookson, 1969; Steelman & Doby, 1983).
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Einige Untersuchungen, beispielsweise in Frankreich (Zajonc & Bargh, 1980a),
konnten eine gegensatzliche, positive Korrelation zwischen den Hauptvariablen ausfindig
machen. Spéatergeborene haben demnach eine hohere Intelligenz. Dies zeigte sich auch bei
Singh (2009) in Asien.

Diese unterschiedlichen und kontraren Resultate spiegeln sich in Untersuchungen
wider, bei denen je nach Stichprobe oder angewandtem Intelligenztest verschiedene
Korrelationen gefunden wurden. In Israel etwa ergaben sich je nach 6rtlicher Herkunft
positive oder negative Zusammenhange (Davis et al., 1977). In anderen Studien zeigten sich
neben Unterschieden je nach Testart auch Unterschiede hinsichtlich Intelligenz und
Geschwisterreihenfolge zwischen den Geschlechtern (Altus, 1965) oder Altersgruppen (Witt,
1978). Der Birth order Effekt konnte beispielsweise bei mannlichen Teilnehmern nicht beim
mathematischen (MAT), jedoch beim verbalen Test (VAT) bestétigt werden. Die weiblichen
Erstgeborenen zeigten bei beiden Tests hohere Leistungen als die spétergeborenen Frauen
(Altus, 1965). Konsistent tber zwei Altersgruppen (Schiler*innen und Student*innen) ergab
sich zwar eine positive Korrelation mit fluider Intelligenz und eine negative Korrelation mit
kristalliner. Die Altersgruppen unterschieden sich jedoch hinsichtlich der Signifikanz der
Ergebnisse. Nur der negative Zusammenhang mit kristalliner Intelligenz in der Gruppe der
Schiler*innen und die positive Korrelation mit fluider Intelligenz der Student*innengruppe
zeigten sich ausreichend signifikant (Witt, 1978).

Ein weiterer h&ufig genannter Einflussfaktor auf den Birth order Effekt ist der
soziobkonomische Status. Teilweise variiert die Korrelation mit diesem oder ist durch diesen
bedingt (O’Shields, 1980; McCall & Johnson, 1972); andererseits zeigte Barclay (2015)
anhand einer grof3en schwedischen Stichprobe keine Moderation durch den
soziodbkonomischen Status. Man erkennt also auch hier wieder die Variation und
Ungereimtheiten in der Thematik der Geschwisterreihenfolge.

Wie zuvor beschrieben, kann die FamiliengroRe ein relevanter Faktor bei der
interessierenden Korrelation sein. Dies konnte in verschiedenen Arbeiten auch empirisch
bestétigt werden. So hatte die Aufteilung nach oder die Kontrolle fur die Anzahl der Kinder in
einer Familie vor allem Auswirkungen auf die Starke der Korrelation (Abdel-Khalek & Lynn,
2008; Damrin, 1949; Zajonc & Bargh, 1980a), was zum Teil zu einer Nullkorrelation fiihrte
(Husain et al., 2019; Kanazawa, 2012).
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Fragestellungen und Hypothesen

Durch die Zusammenfassung einiger wichtiger Studienergebnisse im vorherigen
Kapitel wird deutlich, wie unterschiedlich und uneinheitlich die Resultate von Studien der
Thematik Geschwisterreihenfolge und Intelligenz sind. Differenzen hinsichtlich
soziobkonomischen Status, geographischer Lage, Geschlecht, Alter oder Familiengrof3e sind
erkennbar. Aus diesen Ungereimtheiten werden die Hypothesen und Fragestellungen dieser
Metaanalyse abgeleitet.

Um auf das Confluence Modell und das Resource dilution Modell einzugehen, wird
getestet, ob eine negative Korrelation zwischen den Variablen Intelligenz und Geburtenrang
besteht. Daraus ergibt sich die erste Hypothese.

H1: Es besteht eine signifikant negative Korrelation zwischen Intelligenz und
Geschwisterreihenfolge.

In vielen Untersuchungen werden nur mittlere Intelligenzwerte fiir den jeweiligen
Geburtsrang berichtet. Die Umrechnung der Durchschnittswerte in Korrelationen geschieht,
indem die nach Stichprobengrélie zusammengefassten Mittelwerte und
Standardabweichungen fiir alle Spatergeborenen mit jenen fir Erstgeborene verglichen
werden. Die dadurch resultierenden Mittelwertsvergleiche (Cohens d) ergeben durch
Verwendung der biserialen Korrelation Zusammenhangsmalie. Durch den Vergleich von Erst-
mit Spatergeborenen entsteht ein gewisses Rauschen, da nicht mehr jeder Geburtenrang
innerhalb einer Familie beruicksichtigt, sondern nur ein zusammengefasster Wert fur alle
jungeren Geschwister inkludiert wird. Um auf mdgliche Auswirkungen des inkludierten
Rauschens auf die Ergebnisse der Metaanalyse zu testen, wird wahrend der Datensammlung
mittels Dummy-Kodierung angemerkt, ob die Korrelation durch solch eine Methode
berechnet wird. Aus diesen Uberlegungen ergibt sich Hypothese Nummer Zwei.

H2: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge dndert sich
bei Einbezug jener Korrelationen, die mittels Mittelwertsvergleichen zwischen Erst- und
Spétergeborenen berechnet werden (héheres Rauschen).

Die zentrale Aussage der Admixture Hypothese ist, dass die Korrelation zwischen
kognitiver Fahigkeit und Geburtenrang verschwindet, wenn der Einfluss der FamiliengréRRe
herausgenommen wird. Dies wird durch Hypothese Drei Uberprift. In der vierten Hypothese
wird zusétzlich die Moderation durch die mittlere FamiliengroRe der einzelnen Studien

untersucht.
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H3: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge ist
signifikant kleiner bei Studien mit Kontrolle fir FamiliengroRe als bei jenen, die nicht fur die
Geschwisteranzahl kontrollieren.

H4: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge wird durch
die mittlere FamiliengroRe der Studie moderiert.

Um den Einfluss anderer Variablen im Sinne der Admixture Hypothese zu tberprufen,
werden in Hypothese Flnf bezugnehmend auf die Stichprobenzusammensetzung (Geschlecht,
durchschnittliches Alter und Altersgruppe) Moderationsanalysen durchgefthrt.

Hb5a: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge wird
moderiert durch die Geschlechterverteilung (Prozentanteil mannlicher Teilnehmer).

H5b: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge wird
moderiert durch das Durchschnittsalter der Studienteilnehmer*innen.

H5c: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge wird
moderiert durch die Altersgruppe der Studienteilnehmer*innen (rein minderjahrige Gruppe
unter 18 Jahren, reine Gruppe bestehend aus Erwachsene oder gemischte Stichprobe).

Auch eine mdgliche Moderation durch die geographische Lage der Datenerhebung
wird als Hinweis auf den soziobkonomischen Status der Testpersonen in der sechsten
Hypothese beriicksichtigt.

H6: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und der Geschwisterreihenfolge variiert
je nach geografischer Lage der Studie (Moderation durch Kontinent).

Zusatzlich wird explorativ untersucht, ob das Bruttoinlandsprodukt je Einwohner*in
(GDP per capita) in dem Land und dem Jahr der Datenerhebung die Korrelation von
Intelligenz und Geschwisterreihenfolge moderiert.

Fir die Kontrolle auf den Einfluss des Jahres der Veroffentlichung der Studie und auf
den Status der Publikation werden ebenso Moderationsanalysen als erste Hinweise auf einen
maoglichen Publication Bias durchgeftihrt.

H7: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und der Geschwisterreihenfolge wird
durch das Jahr der Veroffentlichung moderiert.

H8: Der Zusammenhang zwischen Intelligenz und der Geschwisterreihenfolge der
veroffentlichten Studien ist héher als jener der unveréffentlichten Studien (Moderation durch

Publikationsstatus).
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Methode
Um die vorliegenden Hypothesen zu tberprifen, wurden mehrere multilevel

Metaanalysen durchgefuhrt. Der Untersuchungsplan wurde vorab auf https://osf.io/8rnkz/

praregistriert.
Definitionen

Die Geburtenreihenfolge als erste Hauptvariable wird in dieser Arbeit als Zahl
angesehen, welche bei Erstgeborenen oder Einzelkindern die Ziffer 1 annimmt, bei
Zweitgeborenen die Ziffer 2, bei Drittgeborenen 3 und so weiter. Nach oben hin begrenzt
wird dieser Wert nur durch die Anzahl der Kinder in einer Familie bzw. der FamiliengroRe.
Berichteten die gefundenen Studien nur die Anzahl der élteren Geschwister, so wurde die
Geburtenreihenfolge durch diese Anzahl plus 1 dokumentiert.

Die zweite Hauptvariable, Intelligenz, wird in dieser Metaanalyse definiert durch die
Verwendung eines standardisierten Intelligenztestverfahrens. Um moglichst eine breite
Abdeckung an Untersuchungen der Thematik zu erreichen, war es hierbei nicht relevant, ob
dies spezifische Fahigkeitstests oder umfangreiche Testbatterien waren.

Um den Zusammenhang zwischen den zwei Hauptvariablen Intelligenz und
Geschwisterreihenfolge zu beschreiben, wurde die Pearson Korrelation r als Effektstarke
verwendet. Diese Grolie verdeutlicht anschaulich die lineare Veranderung einer Variable bei
Anderung einer anderen. Beide Variablen sind hierbei kontinuierlich. Eine negative
Korrelation liegt dann vor, wenn bei Erhéhung der einen Variable (beispielsweise
Geburtsrang) eine andere sinkt (hier Intelligenzscore). Der Koeffizient kann dabei Werte von
0 bis = 1 annehmen, wobei nach Cohen ein r von +.10 einen kleinen Effekt, ein r von £.30
einen mittleren und ein r von £.50 einen groRRen Effekt darstellt (Cohen, 1969).

Explorativ wurde das Bruttoinlandsprodukt in die Untersuchung mitaufgenommen.
Dabei wurden von The World Bank das fir das jeweilige Land und Jahr der Datenerhebung
die Werte flir GDP (Gross Domestic Product) per capita und GDP per capita PPP
(Purchasing Power Parity) dokumentiert. GDP per capita (current US$) ist das
Bruttoinlandsprodukt pro Einwohner*in und somit ein MaR fiir das durchschnittliche
Einkommen oder die Wirtschaftsleistung. Zusétzlich zum allgemeinen GDP wurde auch das
GDP per capita PPP (current international $) erhoben, um né&here Informationen zum
Lebensstandard bzw. sozioGkonomischen Status zu bekommen. Hierbei werden auch die
Kaufkraft der Wéahrungen und die Lebenserhaltenskosten in jedem Land beriicksichtigt
(World Bank Open Data, 2023).


https://osf.io/8rnkz/
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Literaturrecherche
Ein- und Ausschlusskriterien

Fir den Einbezug von Studien zum Thema Intelligenz und Geburtenrang in
vorliegender Metaanalyse, mussten einige Kriterien erftillt werden. Der in den Studien
verwendete Intelligenztest, das Alter oder Geschlecht der Testpersonen oder die
geographische Lage oder Zeit der Datenerhebung stellten keine Einschrankungen dar.

Es wurden nur englisch- und deutschsprachige Untersuchungen beriicksichtigt.

Um eine Generalisierbarkeit der Ergebnisse auf die Gesamtbevoélkerung zu
ermoglichen, sollte die beforschte Population gesund und demnach ohne psychische oder
korperliche Stérungen sein.

Sehr haufig werden Familienstrukturvariablen im Zusammenhang mit
Bildungserfolgen wie zum Beispiel Schulnoten, den hochsten erreichten Bildungsabschluss
oder der Anzahl an Schuljahren untersucht (Steelman et al., 2002). Diese Methoden stehen im
Kontrast zu standardisierten Tests und messen woméglich nicht Intelligenz im engeren Sinne.
Aus diesem Grund wurden sie nicht in vorliegender Arbeit berlcksichtigt. Ebenso wurden
nicht die durch eine andere Person geschatzte Intelligenz (beispielsweise durch Lehrer*innen)
oder Theory of Mind Messungen miteinbezogen.

Durch theoretische Uberlegungen wurden die Exklusionskriterien zusatzlich durch
Mehrlingsstudien, vor allem Zwillingsstudien erweitert. Nach der Confluence Theorie wiirde
eine gleichzeitige Geburt mehrerer Geschwister das intellektuelle Level der Gesamtfamilie
starker senken als eine einzelne Geburt. AuRerdem senkt ein weiteres Baby die Zeit fur
Kommunikation mit den Erwachsenen in der Familie (&hnlich wie eine hohere FamiliengroRe
nach dem Resource dilution Modell; Zajonc & Markus, 1975). Zudem gibt es bei Mehrlingen
durch die fast gleichzeitige Geburt keine eindeutige Geburtenreihenfolge. Infolgedessen
wurden ganze Studien oder Gruppen mit Zwillingen oder Drillingen nicht in die Analyse
inkludiert.

Weiters wurden keine Samples analysiert, welche den Geburtsrang X oder héher
haben, wie beispielsweise Gruppen, fur diese Mittelwerte fiir die Dritt- und Spétergeborenen
berichtet werden. Dieses Zusammenfassen der Ranggruppen hatte zu Verfélschungen durch
Ungenauigkeit gefihrt.

Ein weiteres Ausschlusskriterium in dieser Arbeit sind Einzelkinder. Nach Cicirelli
(1978) zeigen diese, also erstgeborene Menschen ohne Geschwister eine geringere Intelligenz
als bei Erstgeborenen erwartet. Auch andere Untersuchungen bestatigen, dass Einzelkinder

nicht signifikant besser abschneiden als Personen mit einem Bruder oder einer Schwester
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(Rodgers, 2001). Dies kénnte darauf zuriickzufuihren sein, dass Personen ohne Geschwister
nicht die Chance haben, als Tutor*in jemand anderen in der Familie etwas beizubringen
(Zajonc & Markus, 1975). Um Verzerrungen durch Einzelkinder zu vermeiden, wurden auch
diese Stichproben nicht in die Analyse inkludiert.

Um eine mdogliche Beeinflussung des 1Qs durch eine experimentelle Intervention
auszuschlieflen, wurden in jenen Fallen nur Daten ohne vorangegangene Manipulation
mitaufgenommen.

Ebenso wurde auf die Hinzunahme von Follow-up-Gruppen verzichtet, um eventuelle
Lerneffekte bei der wiederholten Untersuchung derselben Personen zu verhindern. Dies
wirde zu Abhéngigkeiten der Daten flhren.

Bei Studien mit gleichen Untersuchungsteilnehmer*innen und Tests wurden in
vorliegende Arbeit jene inkludiert, welche die umfassendste Beschreibung des Datensatzes im
Sinne der groRten Stichprobengrélie und der letzten Aktualisierung bereitstellen. So wurde
anstatt anderer Erhebungen mit den Daten der National Health Examination Survey aufgrund
der detaillierteren Beschreibung und eines gréf3eren N nur die Studie von Steelman und Doby
(1983) inkludiert. Aus ahnlichen Griinden wurde nur der Datensatz zur National Longitudinal
Survey of Youth (NLSY79) von Pavan (2016) stellvertretend fir diese Daten dokumentiert.
Ebenso eine Aktualisierung der Daten der Indonesian Family Life Survey (IFLS) lieferten
Botzet et al. (2021), wodurch nur diese Studie inkludiert wurde. Die Untersuchung von
Kanazawa (2012) und keine anderen Datensétze der National Child Development Study
(NCDS) wurde miteinbezogen, da hierbei umfassende Ergebnisse fur alle Altersgruppen
publiziert wurden. Bei anderen exakt gleichen Stichproben wurde nur die jingste Studie in
die Analyse miteingenommen.

Suchstrategie

Um passende Studien zu finden, wurden verschiedene Methoden angewandt.
Einerseits wurden auf Datenbanken mittels eines im Vorhinein festgelegten Suchbegriffs
recherchiert. Andererseits wurden fir jedes inkludierte Paper eine Riickwértssuche im
Literaturverzeichnis durchgefuhrt. Zusatzlich wurde anhand des Ankerpapers von Zajonc und
Markus (1975), welches erstmals die Confluence Theorie beschreibt, eine Vorwartssuche
gemacht. Dabei wurden alle neueren Studien, welche dieses Paper zitiert haben, durchsucht.
Dies wurde auf den Plattformen Google Scholar, Scopus und Web of Science ausgefihrt.

Die englischen Begriffe fiir Geburtenrang ,,birth order und ,,order of birth* wurden
mit Begriffen fiir Intelligenz wie ,,intelligence®, ,,1Q* und ,,cognitive* kombiniert um den

Suchstring ,(intelligence OR 1Q OR cognitive) AND ("birth order” OR "order of birth™) zu
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bilden. Dieser wurde auf den Datenbanken fir publizierte oder auch graue Literatur APA
PsycInfo, Cochrane Library, ERIC, Open Access Theses and Dissertations, OpenGrey,
ProQuest, PSYNDEX, PubMed, Scopus und Web of Science angewandt. Die finale Prifung
auf weitere Studien fand im Marz 2023 statt.

In Abbildung 1 ist ersichtlich, wie viele Studien zu welchem Zeitpunkt und aus
welchem Grund exkludiert oder inkludiert wurden. Die Autor*innen jener Untersuchungen,
die nicht abrufbar waren oder zu wenig statistische Werte berichteten, um Korrelationen zu
extrahieren oder zu berechnen, wurden per E-Mail diesbeziiglich kontaktiert. Zwei sowie vier
Wochen nach Erstkontakt folgte eine Erinnerungsmail. Viele Autor*innen berichteten, sie
hatten die Datensétze nicht mehr, da die Studien schon lange zurtick liegen. Aus diesem
Grund oder wegen fehlender Riickmeldung beziiglich mangelnden Daten wurden 58 Studien
exkludiert. 22 Untersuchungen waren auch nach Kontaktschreiben nicht abrufbar.
Schlussendlich konnten 70 unterschiedliche Studien mit gesamt 144 Effektwerten in die
Analyse miteinbezogen werden, was eine GesamtstichprobengrolRe von etwa vier Millionen
Proband*innen ergab.

Kodierung

Die Kodierung der inkludierten Studien erfolgte in Microsoft Excel. Dabei wurden
folgende Variablen zwei Mal durch mich tberprift und dokumentiert:

e Studien-ID: Individuelle Kennzeichnung fir jede Studie bestehend aus Erstautor und
Publikationsjahr

e Sample-1D: Jede Stichprobe in einer Studie gekennzeichnet durch fortlaufende Zahlen

e Effekt-ID: Jede Effektstarke in einer Studie gekennzeichnet durch fortlaufende Zahlen

e Autor*innen

e Publikationsjahr

e Publikationsstatus: Publiziert oder nicht publiziert

e Lage: Geographischer Ort bzw. Kontinent der Datenerhebung

e Ergebnis: Kurze Information Gber das Resultat der Studie hinsichtlich Birth order Effekt

e Datensatz: Name des Datensatzes

e Stichprobengrofle N

e Mittleres Alter angegeben in Jahren: Falls nur die Altersspanne angegeben war, wurde
hier der Mittelpunkt dieser Spanne dokumentiert.

e Altersgruppe: Stichprobe bestehend rein aus Kindern, Erwachsenen oder aus beiden
Gruppen

e Anteil méannlicher Teilnehmer in Prozent: Mal3 fir die Geschlechterverteilung
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Abbildung 1
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Prisma Flow Diagramm zur Darstellung inkludierter und exkludierter Studien

Last check for studies: 28.03.2023

GDP per capita und GDP per capita PPP: Dabei wurde der jeweilige Wert fir das Jahr
und das Land der Datenerhebung enthnommen. Falls kein genaues Erhebungsjahr
angegeben wurde, wurde das GDP von dem Jahr vor der Publikation verwendet. Falls es
fur dieses Jahr keinen Wert gab (meist vor 1960 bzw. 1990) und der erste Eintrag nicht
mehr als funf Jahre vom Publikationsjahr entfernt liegt, so wurde dieser dokumentiert. Bei
mehreren Jahren der Datenerhebung wurde das mittlere GDP (ber all diese Jahre gebildet.

Intelligenztest: Testname
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e Mittlerer Intelligenzscore inklusive Standardabweichung fir jeden Geburtsrang: Die
Standardabweichung SD wurde, falls n6tig durch den Standardfehler SE berechnet:

SD = SE *y/n

e Mittlerer Geburtenrang und mittlere Familiengréf3e inklusive Verteilung (n): Falls der
Mittelwert nicht angegeben wurde, wurde dieser mittels Gewichtung nach Gruppengroéfie
berechnet.

e Pearson Korrelationskoeffizient r und falls angegeben Pearson r bei Kontrolle fiir
FamiliengroRe inklusive p-Wert: Falls kein r angegeben war und keine Berechnung
maoglich ist, wurde ein NR (not reported) kodiert. Bei einem einfachen linearen
Zusammenhang ist die standardisierte Steigung (beta) dquivalent zu r.

e Rauschen aufgrund der Berechnung der Korrelation durch den Vergleich von Erst- mit
Spatergeborenen vorhanden: Ja oder Nein

e Ursprunglich berichteter Effektwert: Art und Wert

e Notizen zu Verstandnis, Kodierung oder als Information

Analyse

Die Berechnung fehlender Korrelationen und der Metaanalysen, sowie die Erstellung
von Graphiken wurden mittels R Studio (RStudio Team, 2021) durchgefiihrt. In diesem
Programm wurden die fehlenden Korrelationskoeffizienten mittels einer biseriale Korrelation
berechnet, indem ein Mittelwertsvergleich (Cohens d) zwischen den Erstgeborenen und allen
anderen Geburtsrangen (Spatergeborene) durchgefuhrt wurde. Um einen einzigen Mittelwert
bzw. die Standardabweichung (x) fir die Spatergeborenen zu erhalten, wurde das nach
Gruppengrofe n gewichtete Mittel berechnet. Dieses VVorgehen wurde mittels der Variable
Rauschen gekennzeichnet, da hier nur durch zwei Punkte (Erst- und Spétergeborene) eine
Korrelation berechnet wurde.

Die biseriale Korrelation wurde verwendet, da diese die kiinstliche Dichotomisierung
des Geburtsranges korrigiert. Sie nimmt eine kontinuierliche Verteilung hinter der
dichotomisierten Variable an und kann in derselben Metaanalyse neben einer Produkt-
Moment-Korrelation fehlerfrei verwendet werden (De Jonge et al., 2020; Jacobs &
Viechtbauer, 2017).

Mittels Fishers z-Transformation wurden alle Korrelationswerte vor der Analyse in
standardisierte z-Werte umgerechnet, um eine symmetrische Verteilung der Werte um den
Populationsmittelwert zu erlangen. Dadurch kénnen die EffektgréRRen verschiedener Studien
kombiniert und verglichen werden. Fiir den Bericht der Ergebnisse wurden die z-Werte

wieder in r umgerechnet (Card, 2011).
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Hauptmodelle

In dieser Arbeit wurde mit multilevel Metaanalysen gearbeitet. Diese kénnen
angewendet werden, wenn die Effektstarken hierarchisch organisiert bzw. ineinander
verschachtelt und demnach abhéngig voneinander sind (Cheung, 2014; Fernandez-Castilla,
2020). Im Kontext dieser Arbeit wurden in einigen Studien mehrere Effektstarken berichtet.
Diese sind innerhalb der Studien voneinander abhéngig, da sie teilweise auf gleichen
Stichproben oder verwendeten Intelligenztests beruhen. Um auf diese Abhangigkeiten
einzugehen, wurde ein Modell mit mehreren Leveln fur die Analyse verwendet. Auf dem
ersten Level befinden sich nach dem Ansatz die Individuen und die Stichprobenvarianz fur
jede berichtete Effektstarke. Das zweite Level beschreibt die Effektstarken bzw. die Variation
zwischen den einzelnen Korrelationen innerhalb der Studien. Das dritte und tibergeordnete
Level bezieht sich auf die einzelnen Studien und erklart deren Varianz zwischen diesen.
Demnach sind im vorhandenen Datensatz teilweise mehrere Effektstérken pro Studie kodiert.

Um eine gewisse Unabhangigkeit der Daten zu generieren, wurden aggregierte
Datensatze gebildet, bei denen pro Stichprobe nur eine Korrelation berechnet wurde. Dies
geschah, indem die z-transformierten Korrelationen mittels Gewichtung nach
Stichprobengroflie gemittelt wurden (Cheung, 2014). Diese Modelle wurden nur fiir jene
Methoden verwendet, welche nicht fir multilevel Daten anwendbar sind.

Fur die Hypothesentestung wurden drei verschiedene Modelle verwendet. Diese
bezogen sich auf die unterschiedlichen Korrelationskoeffizienten. Die Korrelation ohne
Kontrolle fur FamiliengroRe wurde in der ersten Hypothese und dem Modell ohne Rauschen
sowie bei der zweiten Hypothese mit dem umfassenden Modell (Rauschen und kein Rauschen
gemeinsam) untersucht. In der dritten Hypothese wurde die Korrelation mit Kontrolle fir die
Anzahl der Geschwisterkinder im sogenannten FamiliengréRe-Modell néher beleuchtet. Diese
Kontrolle konnte durch partielle Korrelationen und Konstanthaltung der Familiengréf3e oder
durch den genauen Bericht der mittleren Intelligenzwerte, aufgeteilt nach Gesamtanzahl der
Kinder innerhalb einer Familie erfolgen.

Die Daten aller drei Modelle wurden mittels Random Effects Modellen analysiert, da
sich die Primarstudien sowohl in der Methodik als auch in der untersuchten Population
unterscheiden und somit systematische Unterschiede zwischen den Studien bestehen. Random
Effects Modelle kénnen gut auf den gesamten Forschungsbereich generalisiert werden (Card,
2011; Fernandez-Castilla, 2020). In Studien, welche in diese Arbeit einbezogen wurden,

verwendeten die Autor*innen unterschiedliche Intelligenztests, bezogen verschiedene
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Variablen mit ein, untersuchten diverse Alters-, Geschlechtergruppen oder Lander und priften
individuelle Thesen.

Da mit Random Effects Modellen gearbeitet wurde, wurde auch von einer hohen
Heterogenitat bzw. hohen Streuung zwischen den Studien ausgegangen. Eine heterogene
Studienlage ist gepréagt durch systematisch unterschiedliche und somit nicht vollstédndig
vergleichbare Stichproben und suggeriert, dass die Variabilitat der Effektgréfien groflRer ist als
durch Schwankungen aufgrund Stichprobenunterschiede allein erklart werden kann. Um auf
Heterogenitat und somit eine mogliche Generalisierbarkeit auf die Gesamtpopulation zu
testen, wurde unter anderem Cochrans Q berichtet. Dieser Wert reprasentiert diese
Heterogenitat und mithilfe eines Signifikanztest kann getestet werden, wie die Effektstérken
um deren Mittelwert verteilt sind. Liegt hierbei der Wert fur p unter dem Signifikanzlevel von
.05, so kann signifikante Heterogenitat zwischen den Primé&rstudien angenommen werden
(Card, 2011; Knippschild et al., 2015). 72 stellt eine ahnliche PriifgroRe fir die Varianz
zwischen den Studien dar. Dabei wird Cochrans Q auf einen Wertebereich > Null
umgerechnet (Knippschild et al., 2015). Die prozentuale Verteilung der Variabilitat Gber die
Level der Metaanalyse wurde mittels 12 dargestellt. Ein Gesamtindex von 30 bis 60 % weist
auf moderate Heterogenitét hin; darunter ist diese zu vernachléssigen. Uber 50 % ist dies ein
Hinweis auf erhebliche und tber 75 % auf betrachtliche Heterogenitét (Higgins et al., 2022).
Bei einer multilevel Metaanalyse wird diese Grof3e aufgeteilt in Variation zwischen (Level 3)
und innerhalb (Level 2) der Studien.

Um fir Hypothese zwei und drei die Vergleiche zwischen verschiedenen Modellen
bzw. Metaanalysen und deren ergebenen Effektstarken zu erarbeiten durchzuftihren, wurden
Wald-Tests durchgefihrt (Viechtbauer, 2023).

Moderatoranalysen

Um weitere mogliche Einflussfaktoren auf die Korrelation zwischen Intelligenz und
Geschwisterreihenfolge zu identifizieren und auf Hypothesen des Admixture Modells
einzugehen, wurden Moderatoranalysen durchgefiihrt. Dabei sollte die Erklarung der
Heterogenitat der Effektstarken durch Eigenschaften der Stichproben als Pradiktoren
untersucht werden. Ziel war es hierbei, eine mdgliche Variation der Korrelation der zwei
Hauptvariablen Uber die verschiedenen Auspragungen des Moderators zu erkennen (Card,
2011).

Je nach Art des Moderators wurden Subgruppenanalysen oder Metaregressionen
ausgefuhrt. Erstere verwendet man bei kategorischen Moderatoren, wie in diesem Fall bei der

Alterskategorie (Kinder, Erwachsene oder gemischte Stichprobe), Publikationsstatus
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(publiziert oder nicht publiziert) und geographischer Lage (Kontinent) der Untersuchungen.
Metaregressionen wiederum beziehen sich auf kontinuierliche Moderatoren wie hier die
Geschlechterverteilung (Anteil mannlicher Probanden), das mittleres Alter, das
Publikationsjahr, die mittlerer FamiliengrdRe und die beiden GDP-Werte. Signifikante
Pradiktoren suggerieren eine lineare Variation entlang des Moderators. Es wurde Uberpruft,
ob der Regressionskoeffizient der jeweiligen Moderatorvariable oder der Gruppenkategorie
signifikant unterschiedlich zu Null ist und somit einen signifikanten Einfluss auf die
Ergebnisse der Metaanalyse hat (Assink & Wibbelink, 2016; Card, 2011).

Publication Bias Methoden und Sensitivitatsanalysen

Der Publication Bias beschreibt eine Verzerrung der Ergebnisse einer Metaanalyse
aufgrund fehlender Studien. Untersuchungen, die nicht signifikant sind und keinen Effekt
finden oder ein unerwiinschtes Ergebnis liefern, werden mit hoherer Wahrscheinlichkeit nicht
publiziert. Forscher*innen sind bei diesen Resultaten hufig weniger motiviert und
Zeitschriften akzeptieren solche Manuskripte seltener (Card, 2011). Aus diesem Grund
konnten die publizierten Daten nicht représentativ fur die gesamte Studienlage einer Thematik
sein. Fur Studien mit kleinen Stichproben ist es zudem aufgrund des Power-Problems
schwierig, kleinere Effektstarken zu finden und zu erkennen. Daher sind diese hdufig nicht
signifikant. Durch einen Publication Bias kdnnen nicht nur Forscher*innen, sondern auch
Praktiker*innen und andere interessierte Personen in die Irre gefiihrt werden (Card, 2011,
Dowdy et al., 2021).

Um diesen moglichen Fehler zu vermeiden, wurde in vorliegender Untersuchung auch
graue, unveroffentlichte Literatur miteinbezogen. Leider ist diese schwer aufzusptiren und
abzurufen. Fir einen ersten Hinweis auf Unterschiede zwischen publizierten und nicht
publizierten Daten, wurde eine Moderatoranalyse (siehe Hypothese Acht) durchgefihrt
(Dowdy et al., 2021). Zuséatzlich wurde mittels verschiedener statistischer Methoden auf einen
maoglichen Publication Bias getestet. Diese werden aber nur anhand publizierter Studien und
nicht mit Inklusion von grauer Literatur performt. Da multilevel Modelle bei Metaanalysen
noch eine recht junge Mdglichkeit fir den Umgang mit abhéngigen Daten sind, konnten die
meisten der préregistrierten Methoden nicht klassisch angewendet werden. Um Abhilfe zu
verschaffen, wurden diese Methoden mit den nach Stichproben aggregierten Modellen
berechnet.

Funnel Plots sind ein Weg, einen mdglichen Publication Bias graphisch darzustellen.
Dabei werden die Datenpunkte als Punkt je nach Grof3e der Korrelation und Standardfehler

eingeordnet. Umso kleiner die Stichprobe ist, desto groRer ist der Standardfehler und die
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Variabilitat der Effektstarken. Aus diesem Grund sollten die einzelnen Daten bei einer
umfangreichen Metaanalyse so verteilt sein, dass ein visueller Trichter (Funnel) um den
gemeinsamen Effekt mit einer komprimierteren Ansammlung im oberen Bereich (groRere
Samples, kleinerer Standardfehler) entsteht. Wenn ein Publication Bias besteht, so kann eine
visuelle Asymmetrie im Funnel Plot vorliegen (Card, 2011; Rodgers & Pustejovsky, 2021).
Dabei zeigt sich haufig der sogenannte small-study Effekt, demnach werden bei kleineren
Studien hdufig nur groRere Effekte als kleinere oder nicht-signifikante Ergebnissen publiziert.
Dies fiihrt zu einem geringeren Aufkommen der Studienpunkte im linken unteren Teil des
Funnel Plots. Das Vorliegen eines Publication Bias ist jedoch nicht der einzige Grund fir
eine Asymmetrie, denn auch eine hohe Heterogenitéat oder gewisse Studiendesigns kdnnen
das Aussehen der Graphik beeinflussen (Fernandez-Castilla et al., 2021).

Sterne und Eggers Regression. Mit verschiedenen statistischen Methoden kann auf
Asymmetrie des Funnel Plots getestet werden. Eine beliebte Methode fiir den Test auf
Publikationsverzerrungen ist der Regressionstest nach Sterne und Egger (2000). Die
urspriingliche Testung besteht aus einer Regression der Effektstarken tiber den inversiven
Standardfehler. Gibt es hierbei ein signifikanter Slope, so ist dies ein Hinweis auf Publication
Bias. Um bei einem multilevel Modell eine fehlerhafte Schatzung dieses Zusammenhangs
aufgrund der Abhangigkeit der Daten zu vermeiden, wird der Standardfehler bzw. die
quadrierte Varianz als Moderatorvariable mitaufgenommen (Egger MLMA). Ist diese
Moderation signifikant, so sind die Studien nicht symmetrisch verteilt und es zeigt sich ein
Publication Bias. Dieses VVorgehen hat leichte Vorteile hinsichtlich der Power im Vergleich
zu anderen Variationen der Sterne und Egger Regression (Fernandez-Castilla et al., 2021,
Rodgers & Pustejovsky, 2021).

Rank Correlation. Des Weiteren wurde die Rangkorrelation nach Begg und
Mazumdar (1994) auf die publizierten Daten angewandt. Dabei werden die Effektstarken und
die StichprobengroRe korreliert. Ist dieser Zusammenhang signifikant, so weist dies auf eine
Asymmetrie der Daten und einen mdglichen Publication Bias hin. Da fiir diese Methode
unabhéngige Stichproben benétigt werden, wurden hier die aggregierten Modelle verwendet
(Fernandez-Castilla et al., 2021).

p-curve. Eine alternative Méglichkeit Publication Bias zu untersuchen, ist die p-curve
(Simonsohn et al., 2014). Diese liefert Hinweise darauf, wie die signifikanten p-Werte der
Studien in einer Metaanalyse verteilt sind und ob vielleicht post hoc Datenmanipulation
stattgefunden hat (Dowdy et al., 2021). Ist die Kurve linksschief, also wenn es viele Studien

gibt, die hohere p-Werte berichten, ist dies ein Hinweis auf Publication Bias. Ist der Test auf
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Rechtsschiefe signifikant, so liegt keiner vor und ein wahrer Effekt existiert (van Aert et al.,
2016).

p-uniform. P-uniform ist eine &hnliche Methode, die auch auf der Verteilung der
signifikanten Ergebnisse beruht. Dabei kann auch ein Signifikanztest auf einen Publication
Bias performt werden, welcher hthere Power als andere Verfahren hat (van Assen et al.,
2015).

P-curve und p-uniform funktionieren auch bei einer geringeren Anzahl an
signifikanten Studien oder bei unterschiedlich groRen Stichproben. Ein Problem dieser
Methoden ist jedoch, dass sie die EffektgroRe bei hoher Heterogenitat Giberschatzen. Aus
diesem Grund werden diese Methoden als Schétzer flr den nach Publication Bias korrigierten
Mittelwert nicht fir die Anwendung bei heterogenen Daten (12> 50 %) empfohlen. P-uniform
zeigt bessere Leistung bei Heterogenitat im Gegensatz zu anderen Techniken nur, wenn ein
extremer Publications Bias vorliegt (van Aert et al., 2016; van Assen et al., 2015).

p-uniform*. Als Erweiterung dieser Methoden wurde p-uniform* entwickelt. Bei der
Berechnung eines fiir Publication Bias korrigierten Effektwertes werden signifikante, aber
auch nicht signifikante Ergebnisse miteinbezogen und es ist ein besserer Umgang mit
heterogenen Daten als bei p-uniform moglich (van Aert & van Assen, 2018).

Da die drei Methoden zu p-Werten unabhéngige Datenpunkte voraussetzen, wurden in
dieser Arbeit bei Anwendung dieser Methoden die nach Stichproben aggregierten Daten
verwendet.

Trim-and-Fill. Die Methode Trim-and-Fill (Duval & Tweedie, 2000) korrigiert fir
einen moglichen Publication Bias, indem mdgliche Datenpunkte, die Asymmetrie erzeugen
konnten, identifiziert und durch Imputation weiterer gegenuiberliegende Punkte in
unterreprasentierten Regionen Symmetrie im Funnel Plot hergestellt wird. Mit diesen neuen
Daten kann dann ein bereinigter Gesamteffekt berechnet und mit dem urspriinglichen
verglichen werden. Um zu testen, wie sich die einzelnen Stichproben und ihre Grolie
auswirken, wurden in dieser multilevel Metaanalyse die nach Sample aggregierten Daten
verwendet (Card, 2011; Fernandez-Castilla et al., 2021).

Leave-One-Out. Bei der Leave-One-Out Methode wird immer genau eine Studie oder
in diesem Fall jeweils eine Stichprobe von der Berechnung ausgelassen. Die Durchfuhrung
einer Metaanalyse mit dieser Teilmenge zeigt das AusmaR einzelner Gruppen und den
individuellen Einfluss auf das Ergebnis der restlichen Studien. Die mittlere Effektstarke

variiert demnach je nach gewéhlter Studie. Bei wenig Variation der errechneten Werte ist die
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Metaanalyse robust gegen Ausreifler (Random Effects / Sensitivity Analysis, 2023; Leave-one-
out-Meta-Analyse, 2023).

Erkennbar ist, dass die meisten vorgestellten Methoden mit den nach Stichproben
aggregierten Daten angewandt wurden. Fur hierarchisch geordnete Daten werden viele
Methoden fir den Test auf Publication Bias aufgrund der abhéngigen Effektwerte und
erhohter Alphafehler nicht empfohlen. Daher sollten auch die Ergebnisse mit Vorsicht
interpretiert werden. Zu beachten ist auBerdem, dass bei einer multilevel Analyse die
einzelnen Effektstarken und nicht die Stichproben oder ganze Studien von Bedeutung sind,
was an der Aussagekraft der Methoden fir aggregierte Daten zweifeln lasst (Fernandez-
Castilla et al., 2021). Allein die Egger MLMA kann einigermalien gut mit der
Datenabhéngigkeit umgehen (Rodgers & Pustejovsky, 2021).

Ergebnisse
Das verwendete Datenblatt mitsamt Notizen zu den einzelnen Studien und der finale

R-Code konnen Uber https://osf.io/8rnkz/ abgerufen werden.

Deskriptive Beschreibung der inkludierten Studien

Insgesamt konnten nach Ausschluss nicht relevanter Studien 70 Untersuchungen in
die Analyse mitaufgenommen werden. Diese lieferten wiederum 144 verschiedene
Korrelationen fir den Zusammenhang zwischen Geschwisterreihenfolge und Intelligenz.

In Tabellen 1 und 2 wird die Verteilung der inkludierten Studien tber unterschiedliche
Variablen und deskriptive Faktoren zur Stichprobe ersichtlich.

Hervorzuheben ist auBerdem die Stichprobengrolie. Die gesamte Stichprobe aller
Studien umfasste 3 941 342 Personen; wobei die Spanne von 30 bis 800 000 Proband*innen
reichte. Der Median lag bei 532 getesteten Teilnehmer*innen. Der Grof3teil der Studien (fast
79 %) untersuchte ausschlieRlich Kinder. Dies wurde auch deutlich im Durchschnittsalter von
etwa 11 Jahren. Die Stichproben waren zu ca. 54 % mannlich.

Etwa 83 % aller Forschungsartikel wurden publiziert. Das Publikationsjahr lag
zwischen 1926 und 2022 (siehe Abbildung 2) und der Median bei 1980. Bei zirka einem
Drittel wurde die Korrelation durch Unterschiede zwischen den Erst- und Spéatergeborenen
berechnet und somit ein gewisses Rauschen in Kauf genommen. Mehr als die Halfte aller
Studien fand in Nordamerika statt, die wenigsten Untersuchungen mit knapp 1.5 % in

Australien.
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Tabelle 1
Deskriptive Verteilung der inkludierten Studien
Anzahl
Anzahl Studien % aller Studien unabhéngiger
Effektstarken
Rauschen durch
Mittelwertsunterschiede
Kein Rauschen 46 65.7 72
Rauschen 24 34.3 62
Publikationsstatus
Nicht publiziert 12 17.1 17
Publiziert 58 82.9 117
Geographische Lage
Afrika 4 5.7 6
Asien 12.9 20
Australien 1 14 1
Europa 16 22.9 24
Nordamerika 38 54.3 81
Stdamerika 2 2.9 2
Altersgruppe
Kinder 55 78.6 88
Erwachsene 8 11.4 13
Gemischte Gruppe 6 8.6 9
Keine Angabe 1 1.4 24

Anmerkung. Gesamtzahl Studien = 70. Gesamtzahl berichteter Effektwerte (unabhangiger
Tests oder Stichproben) = 134. Gesamtzahl aller berichteten Effektstarken (inkl. fur

FamiliengroRe kontrollierte) = 144.



GESCHWISTERREIHENFOLGE UND INTELLIGENZ 29
Tabelle 2
Deskriptive Beschreibung der Stichproben
N Mittelwert Stan_dard- Median Minimum  Maximum
abweichung
StichprobengroRe 134 29 413 99 355.43 532 30 800 000
Mittleres Alter 75 11.23 5.38 11.50 0.25 25.00
(Jahre)
Anteil mannlicher
Teilnehmer (%) 68 53.54 28.76 51.10 0 100
Publikationsjahr 134 1987.07 22.32 1980 1926 2022
GDP per capita 120 1231441 12 228.64 7 897.52 120.83 46 298.92
G[()::pftzp per 46 3134739 1983205 3205842 179415 60 092.80
Mittlerer 81 2.12 0.46 2.03 1.48 3.16
Geburtsrang
Mittlere 61 3.38 1.59 3.00 1.41 8.40
FamiliengroRe
Korrelation r 94 -.10 -.90 73
Korrelation r mit
Kontrolle fur 50 -.04 -.22 A7

FamiliengroRe
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Abbildung 2
Verteilung der inkludierten Studien nach Publikationsjahr
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Die Beziehung zwischen Geschwisterreihenfolge und FamiliengroRe ergab, wie in

Abbildung 3 erkennbar, eine hohe Korrelation von r = .890 (t(47) = 13.356, p < .001).

Abbildung 3
Korrelation Familiengrof3e und Geburtenreihenfolge

gl R=0.89,p<.001
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Der Median der Geschwisterreihenfolge lag gesamt bei etwa Zwei (Zweitgeborene*r)
und bei der FamiliengréRe bei drei Kindern innerhalb einer Familie. Die Korrelation zwischen

Intelligenz und Geburtenrang ergab eine Spanne von -.90 bis .73, wobei 50 % der Werte
zwischen -.18 und -.04 (IQR = .14) lagen. Dieser Zusammenhang mit Kontrolle fur die
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FamiliengroRe lag zwischen -.22 und .47 und 50 % der Werte zeigten ein r zwischen -.08 und

.01 (IQR =.09).
Hauptanalysen

Die numerischen Ergebnisse der multilevel Metaanalysen fur die drei Hauptmodelle

kdnnen Tabelle 3 entnommen werden.

Tabelle 3

Ergebnisse der multilevel Metaanalysen

Modell ohne FamiliengroRe-
Rauschen Umfassendes Modell Modell
Anzahl Studien 44 64 13
Anzahl
Effektstarken 62 9 50
Gesamteffekt 156 141 004
(Pearson r)
95 % KI fir r [-.254, -.056] [-.212, -.068] [-.058, .065]
p .002* <.001* 912
Q (df) 1169 576.324 (61) 1 549 052.371 (93) 1083.392 (49)
p <.001* p <.001* p <.001*
2 0.053 0.047 0.011

|2

aggregiertes

Level 2: 59.16 %
Level 3: 40.80 %
Gesamt: 99.96 %

Level 2: 52.17 %
Level 3: 47.80 %
Gesamt: 99.97 %

Level 2: 8.90 %
Level 3: 90.57 %
Gesamt: 99.47 %

k =48 k=72 k=35
m‘;f)i!n”aiczn r=-145 r=-133 r=-031
gig [-.233, -.055] [-.198, -.067] [-.057, -.005]
Samples

Anmerkung. K1 = Konfidenzintervall. Q = Cochran‘s Q-Test fiir Heterogenitat. 1=
Zwischen-Studien-Varianz. 12 = Prozentualer Anteil der Variabilitat, welcher durch
Heterogenitat erklart wird.

*p < .05

Modell ohne Rauschen und Hypothese Eins

Der Zusammenhang zwischen Geschwisterreihenfolge und Intelligenz ohne Inklusion
von Datensatzen mit Rauschen (44 Studien und 62 Korrelationen) ergab r = -.156. Cochrans
Q und die Zwischen-Studien-Varianz 1> wiesen auf eine betrachtliche Heterogenitat hin. Wie
in Abbildung 4 ersichtlich, lag die Gesamtvarianz 12 bei Giber 99 %. Abbildung 5 zeigt die
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einzelnen Effektstarken und den Gesamteffekt in einem Forest Plot. Im Anhang befinden sich
weitere graphische Darstellungen, wie ein Forest Plot geordnet nach Publikationsjahr sowie
ein sogenannter Caterpillar Plot, wobei die Effektstarken nach GroRe sortiert wurden und
somit die Streuung dieser gut ersichtlich ist.

Des Weiteren kénnen in Abbildung 6 die Effektstarken des fir unabhéngige
Stichproben aggregierten Modells eingesehen werden. Der gemittelte Effekt fiir 48 Samples
lag hier bei r = -.145.

Abbildung 4

Verteilung der Gesamtvarianz des Modells ohne Rauschen

Total Variance: 0.131

Sampling Error Variance:
100% —

75% —

50% —

25% —

0% —
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Abbildung 5
Gemittelter Effekt des Modells ohne Rauschen (Rainforest Plot). Multilevel Modell

§ Correlation [95% ClI
Avan, 2007 D § -0.66 [-0.72, -0.60]
Baldur, 2021 0 -0.06 [-0.08, -0.04]
Barnes, 1979 b -0.18[-0.36, 0.01]
Black, 2011 I -0.08 [-0.08, -0.08]
Botzet, 2021 ) 0.01[-0.02, 0.04]
Breland, 1974{ | | -0.90 [-0.90, -0.90]
Cicirelli, 1976 o -0.04 [-0.12, 0.04]
Darrin, 1949 - -0.29 [-0.45, -0.12]
Davis, 1977 § -0.83[-0.83, -0.83]
Davis, 1977 § | 0.30[0.30, 0.31]
Eysenck, 1969 o -0.18 [-0.22, -0.14]
Eysenck, 1969 0 | -0.19[-0.23, -0.15]
Freijo, 2008 o -0.04 [-0.12, 0.04]
Galbraith, 1982 0 -0.06 [-0.12, 0.00]
Husain, 2019 0 -0.06 [-0.09, -0.03]
INED, 1973 | } 0.73[0.73, 0.73]
Jenkins, 1996 ;i 0.23[-0.01, 0.44]
Jenkins, 1996 . 0.20[-0.04, 0.42]
Jenkins, 1996 . 0.11[-0.13, 0.34]
Kanazawa, 2012 (] -0.20[-0.22, -0.18]
Lalsangzuala, 2010 D -0.75[-0.80, -0.70]
Lalsangzuala, 2010 o -0.60 [-0.67, -0.52]
Lalsangzuala, 2010  {fJp -0.88 [-0.90, -0.85]
Laosa, 1993 . § -0.33[-0.49, -0.14]
Lavizzo, 1980 o -0.03 [-0.10, 0.04]
Liang, 1994 Ty -0.26 [-0.46, -0.03]
Locke, 1937 iy 0.08 [-0.02, 0.18]
Macaulay, 2013 T -0.27 [-0.52, 0.02]
Macaulay, 2013 I -0.12 [-0.39, 0.17]
Macaulay, 2013 e -0.16 [-0.43, 0.13]
Macaulay, 2013 I -0.05[-0.33, 0.24]
Marjoribanks, 1976 o -0.24[-0.32, -0.16]
Marjoribanks, 1978 o -0.05[-0.14, 0.04]
Mascie-Taylor, 1980 a -0.12[-0.23, 0.00]
McCall, 1972 0 -0.01[-0.06, 0.04]
McCall, 1973 0 | -0.21[-0.24, -0.18]
Munroe, 1983 o -0.08 [-0.13, -0.03]
Munroe, 1983 0 -0.08 [-0.13, -0.03]
Munroe, 1983 0 -0.05[-0.10, 0.00]
Munroe, 1984 oy -0.17 [-0.32, -0.01]
O'Shields, 1980 o -0.05[-0.16, 0.086]
Osman, 2016 o -0.08 [-0.18, 0.00]
Page, 1979 0 -0.08 [-0.10, -0.06]
Paulhus, 1981 O -0.09[-0.15, -0.03]
Paulhus, 1981 O -0.13[-0.20, -0.07]
Scottish Council, 1949 i 0.05[0.04, 0.05]
Sherlock, 2013 Q -0.16 [-0.23, -0.09]
Shu, 2000 -« -0.12[-0.25, 0.01]
Steelman, 1983 n -0.09 [-0.21, 0.03]
Steelman, 1983 m -0.10[-0.22, 0.02]
Steelman, 1983 0 -0.11[-0.14, -0.08]
Steelman, 1983 ] -0.02 [-0.05, 0.01]
Sutherland, 1926 0o -0.20[-0.26, -0.14]
Swanson, 1979 ° 0.09 [-0.05, 0.23]
Thurstone, 1929 0 -0.09 [-0.14, -0.03]
Valencia, 1981 o -0.21[-0.31,-0.10]
Velandia, 1978 b -0.06 [-0.07, -0.05]
Wanstrém, 2017 0 -0.11[-0.186, -0.06]
Witt, 1978 E . 0.07 [-0.12, 0.25]
Witt, 1978 e -0.16 [-0.34, 0.02]
Witt, 1978 B e 0.05[-0.19, 0.29]
Witt, 1978 B 1 -0.18 [-0.40, 0.07]
Summary effect - | -0.16 [-0.25, -0.07]
-0.905 0.762 -0.462 0 0.462 0.76.

Correlation Coefficient
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Abbildung 6
Gemittelter Effekt des Modells ohne Rauschen (Forest Plot). Aggregiertes Modell

Study Estimates Estimate [95% CI]
Avan, 2007 1 | -0.66 [-0.72, -0.60]
Baldur, 2021 1 | -0.06 [-0.08, -0.04]
Barnes, 1979 1 F= -0.18 [-0.36, 0.01]
Black, 2011 1 ¥ -0.08 [-0.08, -0.08]
Botzet, 2021 1 L] 0.01 [-0.02, 0.04]
Breland, 1974 1 | ; -0.90[-0.90, -0.90]
Cicirelli, 1976 1 ] -0.04 [-0.12, 0.04]
Damrin, 1949 1 bl -0.29 [-0.45, -0.12]
Davis, 1977 2 L I -0.32[-0.33, -0.32]
Eysenck, 1969 1 LB -0.18 [-0.22, -0.14]
Eysenck, 1969 1 " -0.19[-0.23, -0.15]
Freijo, 2008 1 ] -0.04 [-0.12, 0.04]
Galbraith, 1982 1 | -0.06 [-0.12, -0.00]
Husain, 2019 1 ﬂ -0.06 [-0.09, -0.03]
INED, 1973 1 i ] 073[0.73, 0.73]
Jenkins, 1996 3 F=— 0.18 [-0.06, 0.40]
Kanazawa, 2012 1 W -0.20[-0.22, -0.18]
Lalsangzuala, 2010 3 H =077 [-0.81,-072]
Laosa, 1993 1 fa -0.33[-0.49, -0.14]
Lavizzo, 1980 1 " -0.03 0.10, 0.04]
Liang, 1994 1 F=— -0.26 [-0.46, -0.03)]
Locke, 1937 1 ] 0.08 [-0.02, 0.18]
Macaulay, 2013 4 - -0.15 [-0.42, 0.14]
Marjoripanks, 1976 1 | i -0.24 [-0.32,-0.16]
Marjoribanks, 1978 1 | -0.05 [-0.14, 0.04]
Mascie-Taylor, 1980 1 H =012 [F0.23, 0.00]
McCall, 1972 1 [ ] -0.01 [-0.06, 0.04]
McCall, 1973 1 L B -0.21[-0.24, -0.18]
Munroge, 1983 3 i -0.07 [-0.12, -0.02]
Munroe, 1984 1 s -0.17 [-0.32, -0.01]
O'Shields, 1980 1 [ -0.05 [-0.16, 0.06]
Osman, 2016 1 H -0.08 [-0.16, -0.00]
Page, 1979 1 [ -0.08 [-0.10, -0.06]
Paulhus, 1981 1 o -0.09[-0.15, -0.03]
Paulhus, 1981 1 i -0.13[-0.20, -0.07]
Scoftish Council, 1949 1 i 0.05[0.04, 0.05]
Sherlock, 2013 1 o -0.16 [-0.23, -0.09]
Shu, 2000 1 I -0.12 [-0.25, 0.01]
Steelman, 1983 2 [ -0.10 [0.21, 0.03]
Steelman, 1983 2 | -0.07 [-0.10, -0.03]
Sutherland, 1926 1 LR -0.20 [-0.26, -0.14]
Swanson, 1979 1 fu] 0.09 [-0.05, 0.23]
Thurstone, 1929 1 [ | -0.09 [-0.14, -0.03]
Valencia, 1981 1 - -0.21 [-0.31, -0.10]
Velandia, 1978 1 | -0.06 [-0.07, -0.05]
Wanstrém, 2017 1 [ -0.11[-0.16, -0.08]
Witt, 1978 2 3 -0.05 [-0.23, 0.14]
Witt, 1978 2 = -0.06 [-0.30, 0.18]
Summary effect ’ -0.15[-0.23, -0.06]
I e — —
-1 0 05 1

Observed Qutcome
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Aulerdem konnten in dem aggregierten Modell zwei signifikante AusreiRer
identifiziert werden (siehe Abbildung 7). Diese stammen aus den Studien von Breland (1974)
und INED (1973, zitiert nach Zajonc & Bargh, 1980b). Bei Ausschluss dieser Samples
reduzierte sich der gepoolte Effekt auf r = -.139.

Abbildung 7
AusreiRer des Modells ohne Rauschen (Baujat und Influence Plot)
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Umfassendes Modell und Hypothese Zwei

Das zweite Hauptmodell umfasste sowohl die Daten des zuvor vorgestellten Modells
ohne Rauschen, als auch Korrelationen, die mithilfe von Mittelwertsunterschieden berechnet
wurden. Erneut zeigte sich eine betrachtliche Heterogenitat, wie bei der Verteilung der
Gesamtvarianz 12 in Abbildung 8 ersichtlich wird.

Dieses Modell (64 Studien, 94 Korrelationen) ergab einen Gesamteffekt von r = -.141,
welcher in Abbildung 9 dargestellt wird. Im Anhang befinden sich weitere Graphiken zur
Beschreibung der Verteilung der Effektstarken.

Bei Bildung eines aggregierten Modells mit 72 Stichproben ergab sich eine gemittelte
Korrelation von r = -.133 (siehe Abbildung 10).

Abbildung 8
Verteilung der Gesamtvarianz des umfassenden Modells

Total Variance: 0.099
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Abbildung 9
Gemittelter Effekt des umfassenden Modells (Rainforest Plot). Multilevel Modell

Altus, 1965 a» 0.00
Altus, 1965 a -0.09
Altus, 1965 o -0.04

Altus, 1965 o -0.1
Avan, 2007 o : -0.66
Baldur, 2021 0 -0.08
Barclay, 2015 I -0.14
Barnes, 1979 B N -0.18
Bayley, 1965 o [ -0.23
Belmont, 1973 P 0.10
Black, 2011 I -0.08
Botzet, 2021 0 0.01
Brancov, 1996 e -0.07
Breland, 19741 | ; -0.90
Cheng, 2012 I -0.11
Cicirelli, 1976 L 3 -0.04
Cohen, 1977 o -0.40
Damian, 2015 | | -0.16
Damian, 2015 P -0.13
Damian, 2015 . -0.07
Damrin, 1949 E | -0.29
Davis, 1977 H 3 -0.83
Davis, 1977 | i 0.30
Desoete, 2008 1 0.08
Desoete, 2008 . o 0.14
Eide, 2005 [ -0.11
Eide, 2005 (. -0.11
Eysenck, 1969 8 3 813

Eysenck, 1969 | -0.
Freijo, 2008 < -0.04
Galbraith, 1982 o -0.06
Galvan, 2013 ' | -0.34
Husain, 2019 0 -0.06
INED, 1973 | { 0.73
Jenkins, 1996 o 0.23
Jenkins, 1996 | 0.20
Jenkins, 1996 i 0.11
Kanazawa, 2012 (] | -0.20
Lalsangzuala, 2010 E | -0.75
Lalsangzuala, 2010 L 3 | -0.60
Lalsangzuala, 2010 - | -0.88
Laosa, 1993 e | -0.33
Lavizzo, 1980 o -0.03
Lewis, 1976 ' -0.20
Liang, 1994 B S -0.26
Locke, 1937 - 0.08
Luo, 2022 0 | -0.62
Macaulay, 2013 I -0.27
Macaulay, 2013 T -0.12
Macaulay, 2013 o -0.16
Macaulay, 2013 I -0.05
Marjoribanks, 1976 m : -0.24
Marjoribanks, 1978 m -0.05
Mascie-Taylor, 1980 o -0.12
McCall. 1972 o -0.01
McCall, 1973 o ; -0.21
Munroe, 1983 o -0.08
Munroe, 1983 o -0.08
Munroe, 1983 o -0.05
Munroe, 1984 B -0.17
O'Shields, 1980 R 3 -0.05
Oberlander, 1970 - -0.19
Osman, 2016 a9 -0.08
Page, 1979 [ -0.08
Paulhus, 1981 o -0.09
Paulhus, 1981 o -0.13
Pavan, 2015 [ - -0.14
Pavan, 2015 0 -0.06
Pavan, 2015 [ -0.11
Pavan, 2015 [ -0.09
Rhine, 1968 e -0.02
Rhine, 1968 O -0.11
Roberts, 1938 = 0.11
Roberts, 1938 i 0.15
Scottish Council, 1949 o 0.05
Sherlock, 2013 <o -0.16
Shu, 2000 L -0.12
Singh, 2009 ; - 0.26
Steelman, 1983 R 3 -0.09
Steelman, 1983 - -0.10
Steelman, 1983 o -0.11
Steelman, 1983 a -0.02
Sutherland, 1926 o | -0.20
Swanson, 1979 - 0.09
Thurstone, 1929 o -0.09
Valencia, 1981 o -0.21
Velandia, 1978 0 -0.06
Wanstrom, 2017 o | -0.11
Wilson, 1990 o -0.11
Witt, 1978 E ' 0.07
Witt, 1978 B -0.16
Witt, 1978 T 0.05
Witt, 1978 o -0.18
Wolf, 1967 - -0.01
Summary effect - -0.14
-0.905 -0.762 -0.462 0 0.462 0.76:

Correlation Coefficient
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Abbildung 10
Gemittelter Effekt des umfassenden Modells (Forest Plot). Aggregiertes Modell

Study Estimates Estimate [95% CI]
Altus, 1965 2 -0.04[-0.13, 0.04
Altus, 1965 2 -0.09[-0.15, -0.02
Avan, 2007 1 -0.66 [-0.72, -0.60
Baldur, 2021 1 -0.06 [-0.08, -0.04
Barclay, 2015 1 -0.14[-0.14, -0.14
Barnes, 1978 1 018!035, 0.01
Bayley, 1965 1 -0.23[-0.28,-017
Belmont, 1973 1 0107010, 011
Black, 2011 1 -0.08 [-0.08,-0.08
Botzet, 2021 1 0.01[-0.02, 0.04
Brancov, 1996 1 -0.07 [-0.24, 0.10
Breland, 1974 1 -0.90 [-0.90, -0.90
Cheng, 2012 1 -011[-0.12,-0.11
Cicirelli, 1976 1 -0.04[-012, 0.04
Cohen, 1977 1 -0.40 [-0.60,-0.15
Damian, 2015 3 012012, -012
Damrin, 1949 1 -0.29 [-0.45, -0.12
Davis, 1977 2 -0.32[-0.33,-0.32
Desoete, 2008 2 0117005, 016
Eide, 2005 1 -0.11[-0.13,-0.08
Eide, 2005 1 011012, -0.11
Eysenck, 1969 1 018022 -014
Eysenck, 1969 1 -0.19[-0.23,-0.15
Freijo, 2008 1 -0.04 012, 0.04
Galbraith, 1982 1 -0.06 [-0.12, -0.00
Galvan, 2013 1 -0.34 [-0.50, -0.16
Hu5a|n 20149 1 -0.06 [-0.09,-0.03
INED, 1973 1 073[073, 073
Jenkins, 1996 3 018 [-0.06, 0.40
Kanazawa, 2012 1 -0.20[-022, -0.18
Lalsangzuala, 2010 3 077 [-0.81,-0.72
Laosa, 1993 1 -0.33[-0.49 -0.14
Lavizzo, 1980 1 -0.03[-0.10, 0.04
Lewis, 1976 1 -0.20[-0.33, -0.06
Liang, 1994 1 -0.26 [-0.46,-0.03
Locke, 1937 1 0.08[-0.02, 018
Luo, 2022 1 -0.62[-0.63,-0.61
Macaulay, 2013 4 -015[-0.42, 014
Marjoribanks, 1976 1 -0.24 [-0.32,-0.16
Marjoribanks, 1978 1 -0.05-0.14, 0.04]
r-a1asu:|e-Ta;Inr 1980 1 -0.12-0.23, 0.00
McCall 1 -0.01[-0.06, 0.04
McCall, 1973 1 -0.21[-0.24,-0.18
Munroe, 1983 3 -0.07 [-0.12,-0.02
Munroe, 1984 1 -017 [-0.32,-0.01
rshields, 1980 1 -0.05[-0.16, 0.06
Cberlander, 1970 1 -0.19[-0.29,-0.0

Osman, 2016 1 -0.08 [-0.16, -0.00
Page, 1978 1 -0.08 [-0.10,-0.06
Paulhus, 1931 1 -0.09[-0.15,-0.03
Paulhus, 1981 1 -0.13[-0.20,-0.07
Pavan, 2015 4 =010 [-0.11,-0.08
Rhine 1968 1 -0.02[-0.36, 0.33
Rhine 1968 1 -011[-0.44, 025
Roberts, 1938 1 01 [-0.26, 0.45
Roberts, 1938 1 0.15[-0.06, 0.36
Scottish Council, 1949 1 0.0510.04, 0.05
Sherlock, 2013 1 -0.16[-0.23,-0.09
Shu, 2000 1 -0121]-0.25, 0.01
Singh, 2009 1 0.26[017, 0.35
Steelman, 1983 2 -010[-0.21, 0.03
Steelman, 1983 2 -0.07 [-0.10,-0.03
Sutherland, 1926 1 -0.20[-0.26, -0.14
Swanson, 1979 1 0.09[-0.058, 023
Thurstone, 1929 1 -0.09[-0.14,-0.03
Yalencia, 1981 1 -0.21[-0.31,-0.10
Velandia, 1978 1 -0.06 [-0.07,-0.05
Wanstrém, 2017 1 -0.11 [-0.16, -0.06
Wilson, 1990 1 =011 [-0.17,-0.05
Witt, 1978 2 -0.05[-0.23, 014
Wyitt, 1978 2 -0.06[-0.30, 018
Walf, 1967 1 -0.01[-0.14, 0.1
Summary effect =013 [-0.20, -0.07]

-1 0 o5 1
Observed Qutcome
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Wie in Abbildung 11 zu sehen, konnten abermals die selbigen AusreiRer wie im
Modell ohne Rauschen und zusétzlich die Stichprobe von Lalsangzuala (2010)

ausgeschlossen und ein bereinigter Effekt von r = -.116 errechnet werden.

Abbildung 11

AusreiBer des umfassenden Modells (Baujat und Influence Plot)
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Fur die Testung der zweiten Hypothese wurde das umfassende Modell mit dem
Modell ohne Rauschen verglichen. Die Ergebnisse des Waldtest (x> = 0.246, p = .806)
ergeben keinen signifikanten Unterschied zwischen diesen beiden Modellen.
FamiliengroRe Modell und Hypothese Drei

Fur das dritte Hauptmodell wurden jene Effektstarken verwendet, die fur die Anzahl
der Kinder innerhalb einer Familie (FamiliengréRe) kontrollieren. Auch bei diesem Modell
wurde betréchtliche Heterogenitat erwiesen, wie in Abbildung 12 ersichtlich wird.

Mittels 13 Studien und 50 Effektstarken konnte ein Gesamteffekt von r = .004
errechnet werden (siehe Abbildung 13).

Das aggregierte Modell hier mit 35 unabhéngigen Samples zeigte einen Effekt von r =
-.031 (siehe Abbildung 14).

Abbildung 12

Verteilung der Gesamtvarianz des Modells mit Kontrolle fir Familiengrofie

1 0tal variance: U.U1Z

Sampling Error Variance: Level 1:
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Abbildung 13

41

Gemittelter Effekt des Modells mit Kontrolle fir FamiliengréRe (Rainforest Plot). Multilevel

Modell
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Abbildung 14

Gemittelter Effekt des Modells mit Kontrolle fiir FamiliengroRe (Forest Plot). Aggregiertes

Modell

Study

Estimates

Estimate [95% CI]

Abdel-Khalek, 2008
Abdel-Khalek, 2008
Abdel-Khalek, 2008
Abdel-Khalek, 2008
Abdel-Khalek, 2008
Abdel-Khalek, 2008
Abdel-Khalek, 2008
Abdel-Khalek, 2008
Abdel-Khalek, 2008
Arthur, 1926
Baldur, 2021
Damian, 2015
Desoete, 2008
Kanazawa, 2012
Locke, 1937
McCall, 1973
McFadden, 1929
McFadden, 1929
Rohrer, 2015
Rohrer, 2015
Rohrer, 2015
Sutherland, 1926
Theroux, 1993
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980
Zajonc, 1980

B3 M3 OB R ORI MY ORI R R R MY M) & & & & & & & & & & I L = 4 & & & & & & & & &

R Rt S
n
¥

k3

0.02[-0.08, 0.13]
-0.01[-0.08, 0.06]
-0.06 [-0.13, -0.00]
-0.07 [-0.13,-0.00]
-0.06 [-0.14, 0.02]
-0.12 [-0.22,-0.02]

0.01[-0.11, 0.14]

014 [-0.01, 0.28]
-0.00[-0.21, 0.20]

0.34[0.21, 0.46]

0.00[-0.02, 0.02]
-0.04 [-0.05, -0.04]

0.02[-0.03, 0.08]
-0.00[-0.02, 0.02]

0.14[0.04, 0.24]
-0.17 [-0.20,-0.14]

013012, 0.37]

047014, 0.71]
-0.05 [-0.10, -0.01]
-0.04 [-0.10, 0.03]
-0.03[-0.13, 0.06]
-0.05[-0.11, 0.01]
-0.06 [-0.06, -0.06]
-0.02 [-0.10, 0.07]
-0.04 [-0.13, 0.04]
-0.11 [-0.21, -0.00]
-0.07 [-0.21, 0.07]
-0.05[-0.16, 0.06]
-0.03[-0.13, 0.07]
-0.18 [-0.29, -0.08]
-0.05[-0.21, 0.12]
-0.06 [-0.13, 0.00]
-0.10[-0.16, -0.08]
-0.07 [-0.14,-0.01]

0.01[-0.09, 0.10]

Summary effect

T
-0.4 0.4

Obsenved Qutcome

-0.02 [-0.06, -0.00]

42



GESCHWISTERREIHENFOLGE UND INTELLIGENZ

Ebenso wurde bei dem Modell mit Kontrolle fur Familiengrélie ein signifikanter
Ausreif3er identifiziert (Arthur, 1926; siehe Abbildung 15) und entfernt, was zu einem
aggregierten Effekt von r = -.041 fuhrte.

Abbildung 15

AusreiRer des Modells mit Kontrolle fir Familiengré3e (Baujat und Influence Plot)
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Um Hypothese Nummer Drei zu Uberprifen, wurden die zwei zuvor vorgestellten
Modelle jeweils mit dem FamiliengroRe-Modell verglichen. Der Vergleich mit dem Modell
ohne Rauschen (y? = -2.652, p = .008), als auch jener mit dem umfassenden Modell (2 = -
2.951, p =.003) ergab signifikante Unterschiede. Die errechneten gemittelten Effektstarken
sind demnach voneinander verschieden. Abbildung 16 zeigt die gepoolten Korrelationen der

drei Modelle nochmals graphisch nebeneinander dargestellt.

Abbildung 16

Gemittelte Korrelationen aller drei Modelle

- ®
= 0.0
[
Q
=
©
o
@)
c -0.1-
2
®
© ®
£ 3
=]
@]
0.2-
Familysize Model Full Model No Noise Model
— Full Model
---- No Noise Model
§ — —  Familysize Model
(3]
L i i
[ e
= R
| | | | I
1 2 3 4 5

Birth Order



GESCHWISTERREIHENFOLGE UND INTELLIGENZ 45

Moderatoranalysen (Hypothesen Vier bis Acht)

Alle Ergebnisse der Moderatoranalysen, also sowohl Subgruppenanalysen, als auch
Metaregressionen konnen in Tabelle 4 eingesehen werden. Alle drei Hauptmodelle wurden
auf Moderation durch die angegebenen Variablen getestet.

Einzig allein die Moderation durch das Jahr der Publikation beim Modell mit
Kontrolle fur FamiliengroRe zeigte sich signifikant (p = .042) (siehe Abbildung 17). Alle
anderen Moderationen wurden nicht bestatigt.

Abbildung 17

Metaregression fiir Publikationsjahr fir das Modell mit Kontrolle fir Familiengrofe
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Tabelle 4

Ergebnisse der Moderatoranalysen

46

Modell ohne Rauschen

Umfassendes Modell

FamiliengroRe-Modell

F(df) p Koeffizient F(df) p Koeffizient F(df) p Koeffizient
Mittlere
. 0.014 0.116 0.152
Farmhen- (1,26) .907 .002 (1,29) 733 -.006 (1,33) .697 -.004
groRe
Anteil
mannlicher ?i1339(; 718 .000 ?1'5685 .445 .001 1(1023 .295 .016
Teilnehmer ' ' '
. 0.378 0.174 0.002
Mittleres Alter (1.42) .539 -.009 (1.63) .676 .004 (1.13) .968 .000
Kinder: Kinder:
-.182 -.163 Kinder:
0.822 Erwachsene: 1.155 Erwachsene: 0.047 -.094
Altersgruppe 5 5qy 663 -.080 @201) 0! -.062 w8 %P Gemisch:
Gemischt: Gemischt: -.060
-.049 -.065
Afrika: Afrika:
-.092 -.098
Asien: Asien:
-.486 -.343 Asien:
Australien: Australien: -.036
Geographische  8.446 -.050 6.269 -.050 0.412 Europa:
Lage (5,56) 133 Europa: (5,88) 281 Europa: (2,47) 811 -.017
-.043 -.029 Nordamerika
Nordamerika Nordamerika .026
-.140 -.150
Sudamerika: Suidamerika:
-.058 -.197
Publikations- 0.553 1.099 4.130 *
jahr (1,60) 457 -.002 (1,92) .295 -.002 (1.48) .042 -.002
unpubliziert; unpubliziert: unpubliziert;
Publikations- 0.599 -.241 0.045 -.160 0.215 -.030
status w60) 0 puwlizie:  @92) ®X publiziet:  (148) O publiziert
-.138 -.138 .012
GDP per 0.336 0.001 1.287
capita (1,52) .562 .000 (1,81) .976 .000 (1,43) .257 .000
GDP PPP per 1.428 0.322 0.218
capita (1.16) 232 .000 (1.31) .570 .000 (1,14) .641 -.000

Anmerkung. * p <.05
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Tests auf Publication Bias und Sensitivitatsanalysen

Wichtig ist hier nochmals zu erwahnen, dass die Methoden, welche auf Publication
Bias testen, meist unabhangige Stichproben bendétigen und daher nicht die multilevel Daten
verwendet werden konnten. Stattdessen wurden fur jede publizierte Stichprobe aggregierte
Korrelationen gebildet.

In Tabelle 5 kdnnen die Ergebnisse der diversen Tests fur alle Modelle entnommen

werden.

Tabelle 5

Ergebnisse der Tests auf Publication Bias und Sensitivitatsanalysen

Modell ohne FamiliengroRe-
Rauschen Umfassendes Modell Modell
F(1,47) = 0.222 F(1,76) = 0.259 F(1,46) = 8.675
Egger MLMA D = .640 D= 612 p =.005°
Rangkorrelation ? =-0.801 7 =-0.696 t=0.245
p <.001P p <.001P p=.046"
_ a
P E:TI'J(;\slfauf — pFull <.001 pFull <.001 pFull <.001
Schiefe) pHalf <.001 pHalf <.001 pHalf <.001
. ksig = 25 ksig = 39 ksig = 10
_ a
p-uniform p = <.001 p <.001 p=.347
p-uniform * @
(bereinigter -.038° -.024° -.013°
Effekt)
- _ a
Li@ﬁiﬁrxeﬁe“tr) -0.166 bis -0.101 -0.155 bis -0.112 -0.041 bis 0.026
15 Samples 21 Samples 0 Samples
Trim-and-Fill 2 hinzugefugt P hinzugefugt P hinzugeflgt
r=-.257 r=-238 r=-.030

Anmerkung.  auf unabhéngige Samples aggregierte Daten. P Hinweis auf Publication Bias

Funnel Plot Symmetrie
Anhand der Abbildungen 18 (a), 19 (a) und 20 (a) kann eine mogliche Asymmetrie bei
der Verteilung der Datenpunkte im Funnel Plot eingesehen werden. Gut ersichtlich sind auch

einige Ausreier, sowie das hohere Aufkommen im oberen Bereich, wo geringere



GESCHWISTERREIHENFOLGE UND INTELLIGENZ 48

Standardfehler und gréfRere Stichproben liegen. Zudem ist vor allem in der Graphik des
FamiliengroRe-Modells ein Fehlen kleinerer Samples im unteren Teil und womdoglich ein
small-study Effekt zu erkennen. Der Funnel Plot, bei dem auch die Power der einzelnen
Stichproben durch farbliche Abstimmungen dargestellt werden (Sunset-Funnel Plots, siehe
Abbildungen 18 (b), 19 (b) und 20 (b) ), zeigte fiir die Untersuchungen des Modells ohne
Rauschen und des umfassenden Modells gute Power tber 90 % (Median 97.7 % und 95 %).
Beim Modell mit Kontrolle fiir FamiliengroRRe lagen jedoch die meisten Stichproben in einem
niedrigen Bereich der Power (unter 20 %). Der Median der Powerverteilung lag hier nur bei
10.5 %.

Um statistisch auf eine mogliche Asymmetrie zu testen, wurden folgende zwei
Methoden angewandt.

Die Egger MLMA ergab als einzige Methode fiir multilevel Daten bei den Modellen
ohne Kontrolle fir die Familiengrol3e keinen Hinweis auf einen Publication Bias. Anders ist
dies beim dritten Modell mit Kontrolle fur die Anzahl der Kinder. Dabei ist die Moderation
signifikant und daher ein Hinweis auf Publication Bias (siehe Abbildung 21).

Fur die aggregierten Modelle wurde die Rangkorrelation angewandt. Diese zeigte bei
allen drei Modellen signifikante Korrelationen zwischen StichprobengrofRe und Effektstarke.
Demnach sind die Datenpunkte im Funnel Plot nicht symmetrisch verteilt und ein Publication

Bias ist wahrscheinlich.
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Abbildung 18
Funnel Plot (a) und Sunset-Funnel Plot (b) des Modells ohne Rauschen
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Abbildung 19
Funnel Plot (a) und Sunset-Funnel Plot (b) des umfassenden Modells
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Abbildung 20
Funnel Plot (a) und Sunset-Funnel Plot (b) des Modells mit Kontrolle fir FamiliengroRe
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Abbildung 21
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Methoden mit p-Werten

Die p-curve (siehe p-curve Abbildungen 22 (a), 23 (a) und 24 (a) ) zur Verteilung der
signifikanten p-Werte der einzelnen unabhdngigen Stichproben ergaben fiir alle drei Modelle
eine rechtsschiefe Verteilung und somit keine Evidenz flr p-Hacking.

Die Methode p-uniform ergab fiir das Modell ohne Rauschen und flr das umfassende
Modell jeweils einen signifikanten Wert beim Test auf Publication Bias. In Abbildungen 22
(b), 23 (b) und 24 (b) kénnen abermals die Graphiken fir diese Methode eingesehen werden.
Der mithilfe der p-uniform* Methodik berechnete Effekt zeigte fur alle drei Modelle einen
geringeren als ohne Bereinigung. Bei Modell ohne Rauschen sank die gemittelte Effektstarke
des aggregierten publizierten Modells von -.138 auf -.038. Beim umfassenden Modell war
dies eine Senkung von -.136 auf -.024. Das Modell mit Kontrolle fir die Anzahl der Kinder
ergab eine Senkung des Effekts von -.030 auf -.013. Die Anderungen waren demnach sehr
deutlich, was einen Hinweis auf einen Publication Bias bei allen drei Modellen lieferte.
Sensitivitatsanalysen

Auch die Trim-and-Fill Methode ergibt einen nach mdglichen Publication Bias
bereinigten Effekt. Vor allem bei den Modellen ohne Kontrolle fiir FamiliengroRe wurden
einige Studien auf der linken Seite des Funnel Plots imputiert (siehe Abbildung 25). Diese
hinzugefligten Samples ergaben beim Modell ohne Rauschen etwa 38 % mehr Stichproben als
beim publizierten Originalmodell (k = 39) und beim umfassenden (k = 60) eine um ca. 35 %
héhere Anzahl. Dies kann wieder als Hinweis auf einen vorliegenden Publication Bias im
aggregierten Modell angesehen werden.

Um Hinweise tber den Einfluss einzelner Stichproben zu erlangen, wurde die Leave-
One-Out Methode durchgefiihrt. Die bei Herausnahme einzelner Samples errechneten Effekte
ergaben keine auffélligen Schwankungen (siehe Abbildung 26) und blieben im selbigen
GrolRenbereich der gemittelten Korrelation (kleine Effekte bzw. kein Effekt). Die

Schwankungen zeigen nochmals gut die zuvor identifizierten Ausreif3er.
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Abbildung 22

p-curve (&) und p-uniform (b) des Modells ohne Rauschen
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Abbildung 23

p-curve (&) und p-uniform (b) des umfassenden Modells
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Abbildung 24

p-curve (a) und p-uniform (b) des Modells mit Kontrolle fir Familiengrofie
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Abbildung 25
Funnel Plot inklusive mit Trim-and-Fill hinzugefugte Studien und Eggers Regression
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Abbildung 26

Leave-One-Out Sensitivitatsanalysen aller drei Modelle
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Diskussion

Die vorliegende Arbeit stellt die erste bekannte Metaanalyse in der Thematik der
Intelligenzforschung im Zusammenhang mit Geschwisterreihenfolge dar. Es wurden fast vier
Millionen Proband*innen in 70 Studien und 144 berichteten Effektstarken inkludiert. Diese
Stichproben stammen aus verschiedenen L&ndern, Altersgruppen und sozialen Schichten.
Hauptanalysen

Die Studienlage stellte sich bisher als uneindeutig und widerspriichlich dar; in dieser
Metaanalyse konnte erstmals ein gemittelter Effekt geschatzt und Antworten auf Fragen
gefunden werden, deren Beantwortung in der Vergangenheit nicht einheitlich méglich war.
Der Zusammenhang zwischen Geburtenrang und Intelligenz ergab einen kleinen negativen
Effekt. Bei zusatzlicher Kontrolle fir FamiliengréRe konnte dieser Effekt fast génzlich
herausgerechnet werden.

Die vorerst negative Beziehung konnte sowohl bei Inklusion bereinigter Korrelationen
(r =-.156), als auch bei Hinzunahme von Korrelationen gezeigt werden, die durch
Mittelswertsunterschiede zwischen den Erst- und Spétergeborenen berechnet wurden (r = -
.141). Dadurch konnte die zuvor hypothesierte negative Korrelation angenommen werden.
Der Zusammenhang zeigte zwar keine hohen Werte, jedoch sinke demnach der
Intelligenzscore der inkludierten Stichproben mit steigendem Geburtenrang. Die alteren
Geschwister erreichen hohere Scores als die jiingeren. Diese Ergebnisse stiitzen die
Hypothese, dass Intelligenz mit steigender Geschwisterreihenfolge sinke, wie auch von der
Confluence Theorie und der Resource dilution Theorie angenommen.

Beim Vergleich der bereinigten Korrelation mit jener mit Rauschen konnte kein
signifikanter Unterschied gefunden werden. Die zweite Hypothese, welche eine Abweichung
annahm, konnte deswegen nicht bestétigt werden. Den Ergebnissen zufolge habe es keinen
Einfluss darauf, ob der Zusammenhang zwischen den Hauptvariablen durch Cohens d
berechnet wurde oder durch eine lineare Korrelation.

Die dritte Hypothese bezieht sich auf den wohl wichtigsten Einflussfaktor fiir den
vorliegenden Effekt — hierbei wurden nur Studien miteinbezogen, welche den Zusammenhang
fur FamiliengroRe kontrollierten. Diese Kontrolle wurde vor allem durch Verteilung der
Effekte auf die verschiedenen GroRRen der Familien erreicht. Die multilevel Metaanalyse
brachte ein Ergebnis von r = .004. Demzufolge gibt es keinen nennenswerten Zusammenhang
zwischen Intelligenzscore und Geschwisterreihenfolge. Dieses Resultat wurde mit jenen
verglichen, welche nicht fir die Anzahl der Kinder innerhalb einer Familie kontrollierten. Es

zeigten sich signifikante Unterschiede zum Modell mit Kontrolle dafiir. Wird also die
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FamiliengroRe in das Modell mitaufgenommen, so wird der Effekt und die negative
Verbindung herausgerechnet und die Geschwisterreihenfolge steht nicht mehr in Bezug zur
intellektuellen Leistung.

Aus dieser Aussage konnte abgeleitet werden, dass Familiengrol3e einen Einfluss auf
die Intelligenz der Kinder haben kann. Die Admixture Hypothese stellte die Vermutung auf,
dass kleinere Familien intelligentere Kinder haben. Dies kann jedoch in vorliegender Arbeit
weder bestétigt noch verneint werden. Eine weitere Metaanalyse ware notwendig, welche sich
spezifisch mit dem Zusammenhang zwischen Familiengrof3e und Intelligenz beschaftigt. Mit
dieser Arbeit konnte aufgezeigt werden, dass der Effekt von Geschwisterreihenfolge und
Intelligenz bei Kontrolle fiir FamiliengroRe verschwindet. Dies kénne als Ursprung haben,
dass die beiden Familienstrukturvariablen, wie zuvor berichtet, stark miteinander korrelieren
und kovariieren. Es ist schwierig, mit Sicherheit festzustellen, ob der Geburtsrang allein fur
die negative Korrelation zwischen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge verantwortlich ist
oder ob die FamiliengréRRe eine beeinflussende Rolle spielt. Mdglich ist ein gemeinsamer
Beitrag von Geburtenreihenfolge und FamiliengréRRe zur Erklarung dieses Effekts. In
zukunftigen Studien sollten daher die eine Variable nicht ohne Beriicksichtigung der jeweils
anderen untersucht werden.

In bisheriger Forschung (beispielsweise in Belmont & Marolla, 1973 oder Black et al.,
2011) wurde sehr haufig eine hohere negative Korrelation zwischen Intelligenz und
Geschwisterreihenfolge als in dieser Metaanalyse beschrieben. Die nach Cohen (1969) als
klein bewertete Effektstarke der Metaanalysen stehen im Widerspruch zu den zuvor
publizierten Studien. Ein Grund fir den bisher iberschatzten Effekt konnte ein nicht
erkannter Publication Bias sein. Durch die Popularitat der Confluence Theorie sind viele
Untersuchungen theoriegesteuert und gehen schon im Vorhinein von einem negativen
Zusammenhang zwischen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge aus. Wird dabei eine
gegenteilige positive Korrelation oder eine Nulleffekt erhoben, so kann es sein, dass diese
Studien nicht publiziert werden, da sie nicht mit den Erwartungen der Confluence Theorie
ubereinstimmen. Der Einfluss der FamiliengroRe auf diesen Effekt und eine vielleicht
vernachlassigbare Korrelation zwischen den Hauptvariablen sind ebenso nicht mit dieser
Theorie vereinbar. Unvoreingenommene umfangreiche Untersuchungen wéren in Zukunft
wichtig. Die vorliegende Metaanalyse ermdglicht eine bessere Kontrolle der Storvariablen,
hat eine grof3ere Stichprobe und nimmt somit eine représentative Perspektive ein.

Aus metaanalytischer Sicht hangen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge sehr

schwach zusammen, bei Kontrolle fir die Anzahl der Kinder innerhalb einer Familie, der
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FamiliengroRe, wird dieser Effekt vernachléssigbar klein. In einigen zuvor durchgefiihrten
Untersuchungen konnte dies schon bestétigt werden. In der Untersuchung von Kanazawa
(2012) sank die Korrelation von -.201 auf -.002; ebenso sanken in Damian (2015) bei einer
Stichprobe mit Gber 257 000 Teilnehmer*innen die ohnehin schon kleinen Korrelationen bei
verbaler, mathematischer und raumlicher Fahigkeit auf -.08, -.05 bzw. -.00. Auch bei Baldur
(2021) oder Husain et al. (2019) wurde die Korrelation vollstandig durch Familiengrolie
mediiert.

Auch wenn der Zusammenhang abgeschwacht wurde, zeigt die konsistente Tendenz in
den inkludierten Studien, dass ein gewisser negativer Zusammenhang zwischen
Geschwisterreihenfolge und Intelligenz besteht. Obwohl diese Korrelation in friiheren Studien
teilweise Uberschétzt wurde, ist sie dennoch thematisch relevant. Denkbar ist, dass der
Geburtenrang und die Familiengréf3e in Kombination zur Erklarung des Gesamteffekts
beitragen. Der spezifische Einfluss von FamiliengroRe sollte in zukinftigen Studien weiter
untersucht werden.

Moderatoranalysen

Um die Beziehung zwischen Geschwisterrang und FamiliengroRe weiter zu
untersuchen, wurde eine Moderatoranalyse mit der mittleren FamiliengroRe fur alle drei
Modelle durchgefuihrt. Die Moderation und somit die vierte Hypothese konnten nicht bestétigt
werden. Es kénnen mehrere Faktoren dem zugrunde liegen, dass diese Moderation nicht
signifikant war, aber die Hauptanalyse den Einfluss von FamiliengroRe deutlich zeigte.
Beispielsweise wurde die mittlere Familiengrof3e sehr haufig nicht berichtet. Dies ergab sich
h&ufiger bei den inkludierten Studien im Modell ohne Rauschen und dem umfassenden
Modell als bei dem Modell mit Kontrolle fiir FamiliengréRe. Das liegt daran, dass sich wenig
Studien mit der Anzahl der Kinder und mit Geschwisterreihenfolge gleichzeitig beschéaftigen.
Dadurch resultieren auch unterschiedliche Stichproben, die in diese beiden Analysen
miteinbezogen wurden. Es ist mdglich, dass diese eingeschrénkten Teilmengen an Studien
nicht reprasentativ flr die Gesamtstichprobe waren und demnach die Ergebnisse verzerrten.
Zudem beruhen die Metaregression und das Modell mit Kontrolle fur FamiliengroRe auf
unterschiedlichen statischen Methoden und der Art und Weise, wie sie die Moderation durch
FamiliengroRe erfassen. Wahrend das Hauptmodell die FamiliengroRe direkt als
Kontrollvariable einbezieht, analysiert die Metaregression die Beziehung zwischen der
resultierenden Effektgréfie und der mittleren FamiliengréfRe in der Studie. Es ist mdéglich, dass
die beiden Methoden unterschiedliche Aspekte der Familiengroflie erfassen, was zu
unterschiedlichen Ergebnissen fiihren kann.
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Die eingeschlossenen Studien stammen aus verschiedenen Landern oder
Altersgruppen und somit unterschiedlichen Kontexten, was moglicherweise die Ergebnisse
beeinflussen konnte. Fur die Testung auf Einflussfaktoren nach der Admixture Hypothese, wie
beispielsweise die Stichprobenkomposition oder das Publikationsjahr und der
Publikationsstatus, wurden weitere Moderatoranalysen bei den drei multilevel Modellen
durchgefiihrt. Die Hypothesen Finf bis Acht konnten nicht bestatigt werden. Das Land der
Datenerhebung oder das GDP als Hinweise auf den soziobkonomischen Status der Stichprobe
konnten nicht als signifikante Moderatoren identifiziert werden.

In der Vergangenheit (beispielsweise in O’Shields, 1980) wurde der
sozio6konomische Status als Einflussvariable auf die Korrelation zwischen Intelligenz und
Geschwisterreihenfolge beschrieben. Die hier erwiesene nicht signifikante Moderation steht
dazu im Gegenspruch. Ein mdglicher Grund fur dies liegt in der uneinheitlichen Definition
und Erhebung des soziobkonomischen Status. In Erststudien kénnen Abstufungen dieser
Variable genau definiert und gemessen werden, doch die Vergleichbarkeit der
unterschiedlichen Ansatze in einer Metaanalyse ist nicht gegeben. Daher wurde hier vor allem
das GDP als Marker fiir die Variable genutzt. Das vorliegende Ergebnis unterstutzt jedoch
eine Studie von Barclay (2015) und somit keine Variation des Effektes durch den
soziotkonomischen Status.

Im Gegensatz zu den Aussagen des Tutoring Effekts der Confluence Theorie und dem
damit verbundenen Einfluss des Alters der Person auf Intelligenzunterschiede, konnte in
dieser Arbeit keine signifikante Moderation durch das Alter gefunden werden. Die Annahme
der Autor*innen der Theorie (Zajonc, Markus & Markus, 1979), dass der Birth order Effekt
eher bei dlteren Personen als bei Kindern vorliege, kann nicht unterstiitzt werden.

In einigen Studien (z.B. Alexander & Eckland, 1974) wird zudem ménnlichen
Kindern grundsétzlich eine hohere Intelligenz zugeschrieben. In dieser Arbeit konnten keine
Hinweise auf die Beeinflussung des Effekts durch das Geschlecht der Testpersonen gefunden
werden.

Die einzige signifikante Moderation zeigte sich im FamiliengroRe-Modell durch das
Jahr der Publikation. Mit steigender Jahreszahl sank der Wert des Korrelationskoeffizienten
sehr leicht. Der p-Wert dieses Ergebnisses lag knapp unter der Signifikanzgrenze von .05.
Wie auch in Abbildung 17 ersichtlich, ergaben die Studien vor 1940 auffallend hohe
Korrelationswerte, was auf Hebeleffekte dieser schlielen l&sst. Dies konnte durch die
Berechnung der Hat Werte jener Stichproben bestétigt werden. Die drei hochsten Hat Werte

hatten Studien aus diesen Jahren. Ohne die Ergebnisse vor 1940 wurde die ohnehin sehr
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kleine negative Steigung (b = -.002) nicht nur relativiert, sondern sogar leicht positiv

(b =.002, p =.005). Durch die grenzwertige Signifikanz und die Hebeleffekte kann davon
ausgegangen werden, dass sich die berichteten Korrelationen nach Jahr der Publikation nicht
stark unterscheiden.

Bei den Variablen, welche als Moderatoren in die Analyse aufgenommen wurden,
handelt es sich um gemittelte Werte fur die gesamte Stichprobe oder Studie und um keine
genauen Angaben fir jede Testperson. Haufig wurden diese zudem nicht berichtet und es
konnte nur mit einer kleineren Anzahl an Studien gearbeitet werden. Dies traf vor allem bei
der Testung nach dem GDP PPP per capita oder der mittleren Familiengrof3e zu. Aus diesen
Grinden ist es moglich, dass die Moderatorvariablen in Primarstudien trotzdem den
Gesamteffekt signifikant beeinflussen kénnen.

Publication Bias

Die verschiedenen Methoden fiir das Testen auf einen Publication Bias in den
einzelnen Modellen zeigten kein einheitliches Ergebnis. Fiir das multilevel Modell konnte
alleinig die Egger MLMA angewandt werden. Dabei ergaben sich Anzeichen eines
Publication Bias einzig beim Modell mit Kontrolle fur die Familiengrélie. Demnach sind die
einzelnen Effektstarken nicht symmetrisch um den Gesamteffekt verteilt. Grund fur dieses
Ergebnis kann sein, dass die Studienzahl eher gering und der Nulleffekt bei kleiner
Stichprobengrolie schwer zu detektieren ist, was ein signifikantes Ergebnis und somit die
Publikation dieser nicht signifikanten Evidenz unwahrscheinlicher macht.

Auch die aggregierten Modelle mit unabhdngigen Samples wurden mit einigen
Methoden auf Publication Bias getestet. Die Rangkorrelation ergab eine Asymmetrie bei
allein drei Modellen und somit Hinweis auf diesen Fehler. Im Gegensatz dazu konnte bei
Testung mit nur den signifikanten p-Werten mit der p-curve in keinem der drei Modellen eine
linksschiefe Verteilung und dementsprechend kein Bias festgestellt werden. Bei der p-uniform
Methode zeigte sich der integrierte Test auf Publication Bias nur bei dem Modell mit
Kontrolle fur FamiliengroRe nicht signifikant. In der graphischen Darstellung (siehe
Abbildung 22 (b) und 23 (b) ) wird jedoch ein Problem des Algorithmus‘ beim umfassenden
und beim Modell ohne Rauschen ersichtlich. Diese Veranschaulichung stimmt nicht mit den
statistischen Ergebnissen Uberein. Aus diesem Grund wird hier die p-uniform Methode nicht
weiter interpretiert. Hohe Anderungen zum urspriinglichen Effekt bei allen Modellen ergaben
die bereinigten Effektschatzungen der p-uniform* Funktion. Auch bei der Trim-and-Fill
Methode mussten fur den Ausgleich auf einen Publication Bias recht viele Stichproben

imputiert werden.
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Zusammengefasst ergab sich bei den aggregierten Daten ein uneinheitliches Bild
hinsichtlich des Vorliegens eines Publication Bias. Die publizierten Modelle zeigten im
Allgemeinen hohe Heterogenitat, was zu Problemen bei einigen Methoden fiihren kann. Die
p-curve oder p-uniform Methode kénnen die adaptierten Effektstarken tberschatzen. P-
uniform* kénne hingegen besser mit hoher Heterogenitat umgehen (van Aert & van Assen,
2018). Es ist moglich, dass Asymmetrie der Funnel Plots nicht durch einen Publication Bias
bedingt ist, sondern abermals durch die hohe Heterogenitat (Fernandez-Castilla et al., 2021).

Wichtig nochmals anzumerken ist, dass die multilevel und die aggregierten Modelle
nicht identisch sind und dementsprechend nur mittels der Egger MLMA Ruickschlisse fir die
multilevel Metaanalyse zulassig sind. Ein Publication Bias kénnte demnach vor allem beim
Modell mit Kontrolle fiir Familiengrofie vorliegen. Da die gemittelte Korrelation dieses
Modells ohnehin vernachléssigbar klein ist, kdnnte diese durch einen Publication Bias
unterschatzt werden. Um ein signifikantes Ergebnis beim Vorliegen eines sehr kleinen Effekts
zu erlagen, missten grofRe Stichproben verwendet werden. Die Berechnung eines nach
Publication Bias bereinigten Effekts ist beim multilevel Modell noch nicht maéglich; jedoch
konnte p-uniform * fur das aggregierte FamiliengroRe-Modell einen Hinweis darauf liefern, in
welche Richtung der Effekt unterschétzt werden kdnnte. Der bereinigte Effekt lag hier bei
r = -.013, was auf einen abermals negativen Zusammenhang von Intelligenz und
Geschwisterreihenfolge bei Kontrolle fur FamiliengrofRe schlielRen lasst. So kann auch bei
Ausgleich eines Publication Bias und Einbezug der Familiengrél3e erneut geschlussfolgert
werden, dass die Korrelation der beiden Hauptvariablen klein, jedoch negativ ist.
Limitationen und Implikationen fur zuktnftige Forschung

Trotz des Versuchs der bestmdglichen Ausfiihrung dieser multilevel Metaanalyse gibt
es naturlich Aspekte, die in zukunftiger Forschung zu Intelligenz und Geschwisterreihenfolge
verbessert oder verandert werden konnten. Auf erwédgenswerte Einschrankungen wird im
Folgenden eingegangen.

In den inkludierten Studien wird Intelligenz bzw. kognitive Fahigkeit verschiedenartig
definiert. Teilweise wurde ein g-Faktor und in anderen Féllen Subtypen der Intelligenz
berichtet. Dadurch unterscheidet sich auch die Art, wie getestet wurde. Durch die Inklusion
von nur moglichst standardisierten Intelligenztests konnte dieses Problem in dieser Arbeit zu
einem gewissen Mal3e eingeschrankt werden.

Eine weitere Erschwernis stellte zudem die unterschiedliche Definition und Erhebung
von Geburtsrang dar. Die Fragen hierbei sind, ob erwachsene Geschwister,

Mehrlingsgeburten oder totgeborene Geschwister dazugezahlt werden sollten. Dies ist in
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vielen Erststudien nicht ausreichend berichtet und kontrolliert worden. In dieser
Untersuchung wurden deshalb, falls durch Dokumentation in den Studien maéglich, Mehrlinge
oder Einzelkinder ausgeschlossen. Die Erlauterungen davon, was Familie ist und was es
bedeutet, Geschwister zu haben, sind abermals schwierig. Familien sind heutzutage sehr
unterschiedlich aufgebaut — es gibt Patchworkfamilien oder Personen auf3erhalb der
biologischen Familie, welche sich wie Eltern um die Kinder kiimmern. Es ist nicht méglich
die vielen unterschiedlichen Verstandnisse davon, wer der Bruder oder die Schwester ist,
miteinzubeziehen. In den meisten Studien wurden demnach nur Geschwister mit den gleichen
leiblichen Eltern zur Berechnung des Geburtenrangs herangezogen. Durch eine einheitliche
Verwendung der Definition von Geschwisterreihenfolge und Intelligenz in der Forschung
waéren jedenfalls Gbertragbare und einheitliche Ergebnisse méglich.

Des Weiteren konnten andere, zuvor bekannte oder auch unbekannte Storvariablen,
welche hier nicht in den Moderatoranalysen kontrolliert wurden, die Ergebnisse verfalschen.
Im Sinne der Resource dilution Theorie kann beispielsweise eine unterschiedliche Aufteilung
der familidaren Ressourcen auf die verschiedenen Geschwisterkinder Auswirkungen auf den
Zusammenhang der Geburtenreihenfolge und Intelligenz haben. VVor allem immaterielle
Ressourcen konnen nicht konkret gemessen werden, was die Untersuchung dieses Einflusses
erschwert. Auch die Interaktionen innerhalb der Familie, sei es zwischen den Eltern und dem
Kind oder zwischen den Geschwistern, sind als mégliche Moderatoren schwer zu
berucksichtigen. Der Erwartungsdruck der Eltern, z.B. an Erstgeborene, oder das Lehren
(siehe Tutoring Effekt des Confluence Modells) oder Lernen von anderen Geschwistern kann
Leistung und Intelligenz beeinflussen. Die Intelligenz oder Bildung der Eltern und damit
Auswirkungen auf die Bildungschancen oder der vererbten Intelligenz der Kinder im
Allgemeinen konnte aufgrund der wenigen Forschungen zur vorliegenden Thematik nicht
untersucht werden.Der soziookonomische Status als wichtiger Einflussfaktor nach der
Admixture Hypothese wird in Primérstudien unterschiedlich kategorisiert und konnte deshalb
nur mithilfe des GDP und der geographischen Lage als Hinweise darauf miteinbezogen und
so vergleichbar gemacht werden. Weitere denkbare Auswirkungen auf die Korrelation
zwischen Intelligenz und Geschwisterreihenfolge sind die Struktur bzw. der Aufbau von
Familien (Patchwork-Familien, Adoptivfamilien, Mehrgenerationenhaushalte etc.), das
Geschlecht der Geschwister oder der zeitliche Abstand zwischen den Geburten der
Geschwister. All diese Variablen sollten in Zukunft bei der Beschreibung der Korrelation

berticksichtigt werden.
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Ein weiteres Problem spezifisch flir diese Thematik sind die teilweise sehr alten und
nicht mehr verfligbaren Datensatze. Einige Autor*innen hatten diese schon vor Jahrzehnten
vernichtet oder sind leider selbst schon verstorben. Sehr frithe Studien konnten deshalb nicht
immer in die Analyse miteinbezogen werden. Zudem bedienten sich einige Forscher*innen
derselben Daten von groRen Erhebungen. Um Abhéngigkeiten zu vermeiden, wurden nur die
groften oder aktuellsten Stichproben miteinbezogen.

Auch gab es in der Vergangenheit wenige Untersuchungen, welche in diesem Kontext
fir FamiliengroRe kontrollierten. Um die Ergebnisse der Metaanalyse zu priifen, sind weitere
Studien notig, welche zusétzlich diese Variable miteinbeziehen und mit den Ergebnissen ohne
Kontrolle vergleichen. Der Effekt beim FamiliengréRe Modell ist auBerdem sehr klein und ein
Publication Bias moglich. Wichtig ist hierbei zudem, wie die Anzahl der Kinder konstant
gehalten wird. Dies war bisher recht unterschiedlich und bedarf einer einheitlichen
Herangehensweise.

Auswirkungen auf die Resultate der Metaanalyse kann auBerdem die Wahl des
Korrelationskoeffizienten zur Beschreibung des Zusammenhangs zwischen
Geburtenreihenfolge und kognitiver Leistung haben. Die Verwendung von gepoolten
Korrelationen als MaR daflr kann die Heterogenitét in den Studien mdglicherweise nicht
vollstandig berticksichtigen. Eventuell ist die Beziehung nicht linear. Vielerorts gibt es das
Vorurteil, dass die sogenannten ,,Sandwich-Kindern®, also Personen, die sowohl iltere, als
auch jungere Geschwister haben, von Vernachléssigung durch die Eltern und deshalb
niedrigerer Intelligenz betroffen sind (z.B. in Stiddeutsche Zeitung, 2019). Dies konnte
beispielweise durch eine U-Kurve beschrieben und untersucht werden, da nach diesem
Vorurteil die Kinder mit mittleren Geburtenrdngen niedrigere Intelligenzscores aufweisen
maussten. In dieser Arbeit wurde die Pearson Korrelation verwendet, da diese durch ihre
einfache Interpretierbarkeit gut zu verstehen ist. Zudem berichteten die meisten
Untersuchungen die Ergebnisse mithilfe dieser.

Die Verwendung eines Modells mit mehreren Leveln und somit ein besserer Umgang
mit abhangigen Daten stellt im Sinne einer Metaanalyse eine recht neue Methode dar.
Multilevel Metaanalysen sind dementsprechend noch jung und viele gangige Methoden fr
Metaanalysen noch nicht fir diese angepasst. Hier konnten vor allem die Tests auf
Publication Bias nur mit aggregierten Modellen berechnet werden, da diese Methoden
unabhéngige Datensétze voraussetzen. AuRerdem sind viele der Publication Bias Methoden
nicht fir hohere Heterogenitéat konzipiert. In Zukunft sollte weiter an der Adaption fur

multilevel Analysen gearbeitet und vorliegende Ergebnisse mit diesen geprift werden.
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Fur viele der genannten Limitationen konnte in dieser Untersuchung Abhilfe
geschaffen werden. Aus diesem Grund stellt die hier verwendete Methodik eine Mdglichkeit
zur Anwendung der klassischen Methoden fiir Metaanalysen bei multilevel Berechnungen
dar.

Conclusio

Diese multilevel Metaanalyse enthélt wichtige Ergebnisse und eine erstmalige
Zusammenfassung der Thematik zu Geschwisterreihenfolge und Intelligenz. Es zeigte sich
bei Zusammenfassung von 70 Studien zu dem Thema, dass es einen kleinen negativen
Zusammenhang des Geburtenrangs und kognitiver Leistung gibt. Altere Geschwister scheinen
demnach intelligenter zu sein als jungere. Wird jedoch fiir Familiengréf3e kontrolliert und
dieser Einfluss herausgerechnet, geht die Korrelationen zwischen Geschwisterreihenfolge und
Intelligenz gegen Null. Dies deutet darauf hin, dass der Zusammenhang einerseits klein,
jedoch negativ ist und andererseits die hohe Korrelation der Familienstrukturvariablen
malgeblich fir die Ergebnisse sind.

Vor allem fur das Modell mit Kontrolle fir Familiengrofie besteht die Méglichkeit
eines Publication Bias, wobei die gemittelte Korrelation in diesem Modell ohnehin
vernachlassigbar klein ist und durch einen Publication Bias mdglicherweise unterschétzt
wird. Bei den auf unabhédngige Stichproben aggregierten Daten gibt es keinen klaren Hinweis
auf Publication Bias.

Es konnte auBer der Moderation durch das Publikationsjahr bei dem Modell mit
Kontrolle fur Familiengrofe keine signifikante Moderation gefunden werden. Diese
grenzwertig signifikante Moderation kann jedoch auf Hebeleffekte durch Studien vor 1940
zurlickgefuhrt werden und ist daher nicht weiter relevant. Auch das Alter, Geschlecht oder der
soziofkonomische Status der Stichprobe und der Publikationsstatus haben keinen
signifikanten Einfluss auf den Zusammenhang zwischen Geburtenrang und Intelligenz.
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Anhang
Zusammenfassung

Der Birth order Effekt beschreibt eine héhere kognitive Leistung von friiher
geborenen Personen im Vergleich zu den spéter geborenen Geschwisterkindern. Die
Studienlage dazu ergab bisher inkonsistente und auch kontrare Befunde. Diese Arbeit ist die
erste bekannte multilevel Metaanalyse im Bereich der Geschwisterreihenfolge und
Intelligenz. Sie umfasst fast vier Millionen Teilnehmer*innen aus 70 Studien und 144
gemeldeten Effektstarken aus verschiedenen L&ndern, Altersgruppen und sozialen
Hintergrinden.

Die gemittelte Effektstarke mit Einbezug von Korrelationen, die mithilfe
Mittelwertsunterschiede berechnet wurden, ergab einen kleinen negativen Effekt von
r = -.141 und somit Bestatigung des Birth order Effekts. Wird jedoch fir die Anzahl der
Kinder innerhalb einer Familie kontrolliert, so sank der gemittelte Effekt auf r = .004. Dies
weist darauf hin, dass es keinen signifikanten Zusammenhang zwischen
Geschwisterreihenfolge und Intelligenz bei Kontrolle der Familiengrée gibt. Durch
vorherige Befunde kann jedoch festgestellt werden, dass der Zusammenhang in eine negative
Richtung geht.

Aulerdem konnten keine relevanten Moderatorvariablen, unter anderem das Alter,
Geschlecht, Herkunft oder soziokonomische Status der Stichprobe oder der
Publikationsstatus identifiziert werden. Die verschiedenen Methoden fiir den Test auf
Publication Bias wie die Egger MLMA, die Rangkorrelation, p-curve, p-uniform oder p-
uniform * ergaben widersprichliche Ergebnisse.

Hier konnte nicht geprift werden, ob kleine Familien im Allgemeinen intelligentere
Kinder haben. Dies sollte bei zukinftiger Forschung erarbeitet werden. Diese Arbeit zeigt
jedoch, dass die hohe Korrelation von Geschwisterreihenfolge und Familiengrolie

Auswirkungen auf die Befunde im Sinne des Birth Order Effekts hat.

Schlagwdrter: multilevel Metaanalyse, Geschwisterreihenfolge, Intelligenz, Birth order
Effekt
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Abstract

The birth order effect defines a higher cognitive performance of earlier-born people
compared to their later-born siblings. Studies so far produced inconsistent and also
contradictory findings. This paper is the first known multilevel meta-analysis in the area of
sibling order and intelligence. It includes almost four million participants from 70 studies and
144 reported effect sizes from different countries, age groups and social backgrounds.

The summary effect including correlations calculated with mean differences showed a
small negative effect of r = -.141, confirming the birth order effect. However, when
controlling for the number of children within a family, the mean effect declined to r = .004.
This indicates that there is no significant relationship between birth order and intelligence
when controlling for family size and the negative birth order effect disappears. However,
previous findings show that the correlation goes in a negative direction.

Furthermore, no relevant moderator variables could be identified, including the
publication status and the age, gender, origin or socioeconomic status of the sample. The
various methods for testing for publication bias, such as the Egger MLMA, the rank
correlation, p-curve, p-uniform or p-uniform * yielded contradictory results.

It could not be tested whether children from small families in general are more
intelligent. This needs to be addressed in future research. This work shows that the high

correlation between birth order and family size affect findings regarding the birth order effect.

Keywords: mutlilevel meta-analysis, birth order, intelligence, birth order effect
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Veranderungen zur Praregistrierung

Im Vergleich zu der Praregistrierung wurde das VVorgehen im Laufe der
Datensammlung und Datenanalyse entsprechend angepasst und veréndert.

Die multilevel Metaanalyse wurde als Losung fur abhangige Daten innerhalb einer
Studie aufgrund der Verwendung mehrerer Tests und Stichproben verwendet. Da jedoch viele
Methoden noch nicht fur multilevel Analysen verfigbar waren, wurden aggregierte Modelle
gebildet. Dadurch wurde beispielsweise die Interpretation der Publication Bias Methoden auf
die aggregierten Modelle eingeschrénkt.

Des Weiteren wurden die Werte fir GDP im jeweiligen Land und Jahr der
Datenerhebung als weitere Moderatorvariable und Hinweis auf den sozioékonomischen
Status nach der Praregistrierung hinzugefugt.

Die Recherchephase wurde aufgrund der groR3 angelegten Datenerhebung verlangert
bis Ende Mérz 2023.
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Weitere graphische Darstellungen

Modell ohne Rauschen
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Nach Publikationsjahr geordneter Rainforest Plot (a) und Caterpillar Plot geordnet nach
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Umfassendes Modell

88

Nach Publikationsjahr geordneter Rainforest Plot (a) und Caterpillar Plot geordnet nach

Grolie der Korrelation (b)
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Modell mit Kontrolle fiir Familiengrof3e
Nach Publikationsjahr geordneter Rainforest Plot (a) und Caterpillar Plot geordnet nach
Grolie der Korrelation (b)
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