Klausurfragen Evaluation

Die gangigen Formeln zu SD, SE, MW, z-Standardisierung, Konfidenzintervallen, T-Priifgrof3e und
Cohens D, Kombinatorik, Quadratsummenzerlegung, Satz von Bayes, Additions und
Multiplikationssatz sollte man in Kopf haben

Psychologie als empirische Wissenschaft

= Kommt so nicht vor

Hypthesenpriifen und Testen

1. Wie lautet die allgemeine Form priifbarer Hypothesen, und wie wird sie in statistische
Hypothesen iibersetzt?

Hypothese: Aussagen, die aus Theorien abgeleitet sind, empirisch testbar und somit falsifizierbar.

Allgemeine Form prifbarer Hypothesen:

-wenn.. dann Form (wenn Pradiktor... dann Kriterium)

-eine glltige Hypothese (Istzustand)

-eine Alternativ Hypothese (angenommener Zustand/ erwarteter Zustand)
-statistisch Ubersetzt in Ho und H1

Wichtig ist, theoretische Hypothese in statistische zu libersetzen d.h. operationalisierbar zu
machen

- wir wollen ho widerlegen, nicht H1 annehmen: es kdnnte auch eine andere H1 geben.
Bsp: Depressive sind nach Therapie weniger depressiv

AV: Depression

UV Therapie (ja/nein)

2. Was ist der Unterschied zwischen Unterschiedshypothese und Zusammenhangshypothese

? (Beispiele):

Zusammenhangshypothese:

Trifft Aussage liber Zusammenhang zwischen Variablen bzw. Auspragungen von Variablen

Bsp.: Mit zunehmender Intelligenzminderung ist die Reaktionszeit langer = es geht um
Korrelationen oder Regressionsanalysen

Unterschiedshypothese:

Es geht um Differenz zwischen zwei Gruppen oder Veranderung lber die Zeit 2 wird
inferenzstatistisch gerechnet z.B. liber T-test oder Varianzanalysen

Bsp. 1: Wirksamkeit einer MaRnahme
Bsp. 2: Reaktionszeit: je dlter desto langsamer und Unterschied: Alte langsamer als junge

Inwiefern lassen sich Unterschieds- und Zusammenhangshypothese auf das gleiche Thema beziehen?

Unterschiedshypothese: Madchen lesen mehr als Jungen



Zusammenhangshypothese: Je nach Geschlecht wird mehr gelesen. bzw. Geschlecht steht in
Zusammenhang mit Haufigkeit des Lesens/Leseverhaltens.

3. Welche Information liefert der Ergebnissatz der Priifung einer statistischen
Unterschiedshypothese?

Er liefert den Unterschied zwischen zwei Variablen: ob es Mittelwertsunterschiede oder
Unterschiede (iber die Zeit gibt

=>» Es gibt aber gewisse Irrtumswahrscheinlichkeit (Alpha Fehler)
Keine Aussage Uber Wahrheit moglich, da immer Alpha Fehler moglich

Bei gerichteter Testung kann man Richtung des Unterschieds angeben, aber nicht die GrofSe des
Unterschieds.

Nichtsignifikantes Ergebnis: heildt nicht, dass ho richtig ist, sondern ho konnte durch vorliegende
Untersuchung nicht verworfen werden. Uber die Richtigkeit der Aussagen kann keine Angabe
gemacht werden.

4. Welche Voraussetzungen miissen im Allgemeinen fiir die Angabe von
Auftretenswahrscheinlichkeiten beim statistischen Testen erfiillt sein? (Geben Sie ein Beispiel und
erldutern Sie die zugrundeliegenden Annahmen liber die Testsituation)

Voraussetzungen:

1) Variable muss multinomial sein 2 mehrere Auspragungen einer Variable, unterscheidbares
Merkmal (Fehleranzahl)

2) Unabhangigkeit der Stichprobe bzw. Vergleichsgruppe (Vergleich zwischen Personen oder
zeitlicher Vergleich)

- Bsp.: Wahlen Frauen Parteien in anderen Haufigkeiten als Méanner?

5. Erldutern Sie die Logik der Bestimmung von Konfidenzintervallen

Voraussetzung: Normalverteilung

Konfidenzintervall: Bezeichnung des Bereichs, der bei unendlicher Wiederholung des
Zufallsexperiments mit einer gewissen zuvor festgestellten Irrtumswahrscheinlichkeit den wahren
Wert einschlief3t.

Durch allgemeinere Intervallschatzung ist richtigere Aussage moglich als durch eine Punktschatzung
(geschatzter Mittelwert der Population)

=>» Wie verteilen sich Daten um wahren Wert/Mittelwert?
= Formel: Cl= Mittelwert von x +/- Z (0a/2) * SE

Intervalle bestimmen, wo liegen z.B. 99% der Daten? (1SD, 2SD und 2,5 SD)

6. Erldutern Sie die Logik der Priifung von Mittelwertsunterschieden

Mittelwertsunterschiede gelten als VergleichsmaR von Personen (unabhangig) oder von Werten
innerhalb einer Stichprobe (abhéngig). Ob die Unterschiede zwischen oder innerhalb von Personen
nur auf Zufall beruhen oder ob der Mittelwertsunterschied wirklich signifikant ist, kann nur mit
statistischen Verfahren gepriift werden.

a) fiir abhangige Stichproben:




Man beobachtet nur eine Stichprobe zu mehrere Zeitpunkten und bestimmt die Wahrscheinlichkeit
mit der sich die MW zu den Zeitpunkten unterscheiden. Wenn nicht: ho verwerfen

Voraussetzung:

fiir Stichprobe unter 30 normalverteilte Daten.
Intervallskaliert

abhangige Stichprobe

b) fir unabhéangige Stichproben

bestimmte Wahrscheinlichkeit, dass sich MW von zwei oder mehr Stichproben z.B. Manner und
Frauen (Stichproben), unterscheiden.

Voraussetzungen: intervallskaliert, unabhangige Daten, Homogenitat der Populationsvarianzen.
Normalverteilt fir N1 und N2 unter 50.

7. Was ist die Logik des Signifikanztests allgemein?

1. Man bestimmt Auftretens-Wahrscheinlichkeit flir bestimmte (Mittelwerts-) Differenz oder
Wahrscheinlichkeit eines bestimmten Wertes. Dies geschieht mithilfe einer Prifgroe z.B. F-
Wert oder T-Wert)

- Diese Wahrscheinlichkeit ist bedingte Wahrscheinlichkeit (Wahrscheinlichkeit des Wertes,
gegeben dass ho gilt.

2. Wenn die Wahrscheinlichkeit zu klein (0,05 oder 0,01) ist, dann wird Test signifikant
Ist diese bedingte Wahrscheinlichkeit zu klein, dann kann die Ho nicht gelten = ist zu
unwahrscheinlich. Andernfalls beruht der Unterschied auf Zufall.

3. Wir nehmen hl an und verwerfen ho als zu unwahrscheinlich (unter einer gewissen
Irrtumswahrscheinlichkeit!)

4. Allgemein gilt: Es wird signifikant: Wahrscheinlichkeit fiir ho wird zu klein.
p-Wert: Wahrscheinlichkeit fir Mittelwertsunterschied, gegeben dass die ho gilt.

Was kann man aus signifikantem Ergebnis nicht ablesen?

Man kann nicht mit 100%iger Sicherheit sagen, dass h1 zutrifft, es bleibt immer noch
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 oder 1 Prozent.

Fehler 1. Art: richtige Hypothese wird zugunsten der Alternativhypothese abgelehnt
Fehler 2. Art: wenn eine falsche Nullhypothese beibehalten wird.

Man kann an Signifikanz bzw. Nicht-Signifikanz, ablesen wie groRR Mittelwerts Unterschiede sind und
in welche Richtung der Unterschied geht (nicht an p Wert, sondern an PrifgroRe kann man Richtung
ablesen, aber nicht bei chi2)

Wahrscheinlichkeitsbegriff

1. Fir welche Arten von Ereignissen kann man Wahrscheinlichkeiten bestimmen?

Wabhrscheinlichkeiten beziehen sich immer auf abstrakte Ereignisse (zb Wahrscheinlichkeit eine 1 zu
wiirfeln), nicht auf konkrete Ereignisse (Ich habe eine 1 gewirfelt).



Man kann also nur fiir Zufallsereignisse eine Wahrscheinlichkeit bestimmen In der Psychologie sind
das alle Experimente/Zufallsexperimente. Doch diese miissen wiederholbar sein und mit stabiler
Haufigkeit auftreten (d.h. bei sehr haufiger Wiederholung ungefahr gleich stabil auftreten)

Elementar-Ereignis: Ereignisse, die nur ein mogliches Ereignis enthalten
Gegenereignis (zu A): enthalt alle Elemente, die nicht Teil von A sind.

2. Vergleichen Sie die Wahrscheinlichkeits-Definitionen von Laplace, von Mises und

Kolmogoroff. Warum gibt es drei Ansdtze zum Wahrscheinlichkeitsbegriff? Welches

grundlegende Problem hat die Wahrscheinlichkeitsdefinition nach LaPlace?

Es gibt mehrere, weil es ja nicht immer die gleiche Wahrscheinlichkeiten gibt.

Laplace

Mises

Kolmogoroff

Hat ein
Zufallsexperiment nur
endlich viele Ergebnisse
und haben diese alle die
gleiche
Wahrscheinlichkeit, so
gilt fiir P(A) eines
Ereignisses:

P(A):
Anzahl der Ereignisse,
bei denen A eintritt

Geteilt durch:

Anzahl aller moglichen
Ereignisse

Bsp.: bei zweimaligen
Minzwurf gibt es 36
mogliche Ereignisse fur
die
Augenzahlkombinationen
. Die Augensumme 9
kann bei vier Ereignissen
auftreten (6,3; 3,6;
5,4;4,5)
Wabhrscheinlichkeit fiir
Summe 9 ist also:
4/36=1/9

Geht von relativer
Haufigkeit aus bzw.
Wahrscheinlichkeiten
aufgrund von
Beobachtungen

Wahre Wahrscheinlichkeit
ergibt sich Anzahl
Stichproeben: je mehr
Durchldufe umso eher
nahert man sich dem
wahren Wert.

Nicht alle haben die gleiche
Wahrscheinlichkeit!
P(A)=lim (n Anzahl der
Versuche gegen unendlich):
nA/n

n: Gesamtzahl der Versuche
nA: Versuche bei denen A
beobachtet wurde.

Wird n groRer so wachst nA
entsprechend an.

Der Quotient nA/n strebt
dabei gegen einen
Grenzwert p(A)

Man nennt diese Definition
auch die statische
Wahrscheinlichkeitsdefinitio
n oder a posteriori
Definition, da keine apriori
Annahmen (iber die
Ereignisse gemacht wurden,
die Wahrscheinlichkeit wird
nur induktiv Gber den Weg

der Beobachtung gewonnen.

Dabei muss angenommen
werden, dass ein Grenzwert

Macht dasselbe wie Mises, nur
K. hat noch Axiome.
Stellt drei Axiome auf, die
fundamentalen Eigenschaften
von Wahrscheinlichkeiten
beschreiben
0. Unmégliches Ereignis
=0
1. Furdie
Wahrscheinlichkeit
eines zufalligen
Ereignisses gilt:
0< p(A)<1
2. Fiir das sichere
Ereignis gilt:
P(Omega/Stichproben
-raum)=1
3. Disjunkte Ereignisse
diirfen addiert
werden.
Wenn Ereignis E in
disjunkte
Teilereignisse
zerlegbar ist, kann
man die
Wahrscheinlichkeit
berechnen, indem
man die
Wahrscheinlichkeiten
der disjunkten
Ereignisse addiert:
P( A und B)=P(A)+p(B)




Uberhaupt existiert, dem die
relative Haufigkeit zustrebt.

Problem an der Laplace
Definition:

Man kann nicht fir jedes
Zufallsexperiment
annehmen, dass alle
moglichen Ereignisse gleich
wahrscheinlich sind. Die
Definition von La place lasst

Bsp.: ReiBnagel: Spitze kann
nach Wurf nach oben oder
unten zeigen.
Wahrscheinlichkeit ist nicht
bekannt, aber eher nicht
gleich

sich also nicht immer
anwenden.

3. Erlautern Sie die Begriffe Zufallsexperiment, Stichprobenraum und Ereignisalgebra

Zufallsexperiment: Satz von Regeln, unter denen eine Beobachtung stattfindet. Es ist ein Vorgang,
dessen Ergebnis in der Weise vom Zufall abhangt, dass man vor dem Experiment nicht weil3, zu
welchem der moglichen Ereignisse das Experiment fiihren wird

1. Esist unter gleichen Bedingungen beliebig oft wiederholbar
2. Es besitzt mehrere, sich gegenseitig ausschlieBende Ereignisse
3. Ergebnisse sind zufallsbedingt

Stichprobenraum=Merkmalsraum=Ergebnisraum. Dies ist die Menge aller moglichen Ereignisse eines
Zufallsexperiments

Bsp. Stichprobenraum beim einmaligen Wirfelwurf (1,2,3,4,5,6)

Ereignisalgebra=Sigma Algebra=die Potenzmenge zum Stichprobenraum: enthalt alle Kombinationen
von Ereignissen eines Zufallsexperimentes, auf die man wetten kénnte und das unmaégliche Ereignis
(leere Menge)

Bei Ergebnisalgebra geht es nicht um die wiederholte Anwendung eines Ereignisses.

4. Was sind disjunkte, was unabhéngige Ereignisse?

Diskunkte Ereignisse: wenn das gleiche Auftreten von 2 Ereignissen A und B unmaoglich ist, schlieBen
sich diese aus (sind disjunkt)=> haben keine Schnittmenge

A und B= unmaogliches Ereignis

Bsp: dass Kopf und Zahl gleichzeitig kommt bei einem Wurf oder man kann nicht gleichzeitig tot oder
lebendig sein

Unabhédngige Ereignisse:

A und B sind voneinander unabhéngige Ereignisse, wenn das Auftreten von B die Wahrscheinlichkeit,
das A eintritt, nicht beeinflusst.

Bsp: Karten ziehen mit Zurlicklegen. Zweiter Zug einer Karte wird vom ersten nicht beeinflusst
Achtung: disjunkte Ereignisse sind nicht unabhangig!

4. Welche wichtigen Satze der Wahrscheinlichkeitslehrer folgen aus Disjunktheit und
Unabhangigkeit und was besagen sie?




Disjunktheit (wenn es keine Schnittmenge gibt, nicht gleichzeitig aufzutreten):

daraus folgt der Additionssatz: Ereignisse ohne Schnittmenge diirfen addiert werden um die
Wahrscheinlichkeit fur eines der Ereignisse zu erhalten

P (A UND/ODER B) =P (A) + P (B) - P (A UND B)

Bei Nicht-Disjunktheit: P(A oder B)= P(A) + P(B)- (P+B)
Bei Disjunktheit: P(A oder B= P(A)+P(B)

Stochastische Unabhdngigkeit:

daraus folgt der Multiplikationssatz:

Multiplikation der Grundwahrscheinlichkeit mit einer bedingten Wahrscheinlichkeit die
Verbundwahrscheinlichkeit

Bei Unabhangigkeit: P(A +B): P(A)*p(B)
Bei Abhngigkeit: p(A+B): p(A)*P(B/A) oder P(B)*P(A/B)

6. Was versteht man unter einer bedingten Wahrscheinlichkeit (Beispiel)?

Dies meint die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses B, gegeben das Ereignis A schon eingetreten ist.
P(B/A)= p(A und B) Verbundwahrscheinlichkeit (Schnittmenge A und B)/ p(A) (Grundwahrscheinlichkeit A)
Ill

Bsp: Ereignis A Zahl groRRer 3 und B ,,ungerade Zah

Nach dem Wirfeln hat man die Information, dass A eingetreten ist (p=0,5). Nun ist nur eine Option
bezuglich B glinstig, also p(B/A)= 1/6 durch 1/2

7. Was besagt der Satz von Bayes?

Der Satz beschreibt, wie sich die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A durch die Bericksichtigung des
Ereignisses B verdndert. Fiir 2 Ereignisse A und B (fiir B ungleich 0) lautet der Satz von Bayes:

p(A/B) ist die Wahrscheinlichkeit des Ereignisses A unter der Bedingung, dass B eingetreten ist.

Der Satz sagt uns, wie wir ,A gegeben B p(A/B) ausrechnen kénnen, wenn wir nur ,,B gegeben A“
haben und keine Verbundwahrscheinlichkeiten.

Die bedingte Wahrscheinlichkeit p(A/B) wird mit der unbedingten Wahrscheinlichkeit verknupft.

Satz von Bayes: p(A/B)= p(A/B)*p(A)/p(B) oder

P(B/A)= p(B/A)*p(B)/p(A)

Exkurs: Weitere Formeln

Verbundwahrscheinlichkeiten: Grundwahrscheinlichkeit*bedingte Wahrscheinlichkeit
(Mulitplikationssatz)

Satz der totalen Wahrscheinlichkeit: alle Verbundwahrscheinlichkeiten der Ereignisse, die ich suche,
addieren




8. Was versteht man unter einer Kombination, was unter einer Permutation? (Beispiele)

Permutation: ist eine Menge mit n Elementen gegeben, so bezeichnet man die moglichen
Anordnungen von allen n Elementen als Permutation.

Bei Permutationen wird immer die Reihenfolge beriicksichtigt! Dies ist immer der Fall, wenn Dinge
unterscheidbar sind (zb verschiedenfarbige Kugeln oder Kindern beim Geburtstag)

Bsp.: ,,Permutation ohne Wiederholung”: eine Anordnung von n Objekten, die alle unterscheidbar
sind. Nachdem es fiir das erste Objekt n Platzierungsmoglichkeiten gibt, kommen fiir das folgende
Objekt nur noch n-1 Optionen in Betracht usw.

Die Anzahl der moglichen Permutationen von n Objekten wird demnach durch die Fakultat
angegeben

Fakultat: n!=n*(n-1)*(n-2)....-1

Es gibt z.B. 4!1=4*3*2*1 mogliche Anordnungen von 4 verschiedenen farbigen Kugeln in einer Reihe
(41=24)

Wenn Reihenfolge wichtig ist (bei Permutation) gibt es mehr Moglichkeiten/Ereignisse als bei
Kombination.

Ohne Wiederholung: n!/(n-k)!
Mit Wiederholung: n!/k!(n-k)!
Dabei ist N Anzahl aller Elemente und k entnommende Elemente
Kombination: (auch ungeordnete Stichprobe genannt):
Bezeichnet eine Auswahl von Objekten aus einer Grundmenge, die jedoch

1.) nicht alle Objekte der Grundmenge/Stichprobe enthalten muss und
2.) bei der die Reihenfolge unberiicksichtigt bleibt.

-> beides steht im Gegensatz zur Permutation

Kénnen Objekte nur einmal gewahlt werden: Kombination ohne Wiederholung
Kénnen Objekte mehrfach gewéahlt werden: Kombination mit Wiederholung
Kombination mit Wdh.: (n+k-1)!/k!*(n-1)!

Kombination ohne Wdh: N!/K!(n-k)!

Vierfelderschema der Formeln

Mit Wiederholung Ohne Wiederholung

Reihenfolge N hoch k N!/(n-k)!
wichtig/Permutation

Reihenfolge egal/Kombination | (n+k-1/k)= (n+k-1)!/k!*(n-1)! N!/K!(n-k)!




9. Was versteht man unter einer Wahrscheinlichkeitsverteilung und einer Verteilungsfunktion?

Wahrscheinlichkeitsfunktion:

man kann direkt Wahrscheinlichkeit ablesen

Gibt an, wie sich Auftretenswahrscheinlichkeiten fiir exakte Trefferzahlen verteilen (beispielsweise:
die 3 wirfeln), also 1/3

Verteilungsfunktion: Kumulierung einer diskreten Wahrscheinlichkeitsfunktion: liest
Wahrscheinlichkeit fir einen Wert ab und fir alle Moéglichkeiten darunter

Gibt an, wie wahrscheinlich es ist eine bestimmte Wiirfelzahl oder eine darunter zu wirfeln
(beispielsweise héchstens die 3 zu wiirfeln) also 3/6

10. Was versteht man unter einer Binomialverteilung und in welcher Art Zufallsexperimenten tritt
sie auf? Welche Parameter hat sie?

Die Binomialverteilung ist eine diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung, die die Anzahl von Erfolgen in
einer Serie gleichartiger und unabhangiger Versuche beschreibt, die jeweils zwei mogliche Ergebnisse
haben (Erfolg und Misserfolg).

Also tritt sie in Zufallsexperimenten auf, die voneinander unabhangig sind und jeweils zwei mogliche
Ergebnisse haben => Bernoulli Experimente

(Beim Bernoulli Experiment muss die Wahrscheinlichkeit nicht gleich sein, aber die Summe der
Wahrscheinlichkeiten muss 1 sein.)

Parameter der Bernoulli Verteilung:

N: Anzahl der Versuche/Wiederholungen
MU bzw. P=Erfolgswahrscheinlichkeit/Trefferwahrscheinlichkeit
X: tatsachliche Treffer

=>» Dichotomer Ausgang
=>» Diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung

11. Was ist eine Normalverteilung, in welcher Art Zufallsexperimenten tritt sie auf, und welche
Parameter hat sie? Wie hidngt sie mit der Binomialverteilung zusammen?

Die Normalverteilung ist eine symmetrische, eingipflige und glockenférmige stetige
Wahrscheinlichkeits- und Zufallsverteilung

Bei richtiger Skalierung des Koordinatensystems: Modus, Median und Mittelwert fallen auf einen
Punkt.

Die Normalverteilung kann als das Ergebnis des Zusammenwirkens vieler gleichartiger
Zufallsprozesse bezeichnet werden (sogar Messfehler sind normalverteilt)

Wenn wir eine ganz groRe Zahl/Wiederholungen des Experiments mit identischer
Wahrscheinlichkeitsverteilung aufsummieren, dann ist diese Summe normalverteilt:

= zentraler Grenzwertsatz: Summe einer grofRen Zahl identisch verteilter Zufallsvariablen (z.B.
millionen mal einen Wirfel wiirfeln und die Summe der Augenzahlen jedes Mal aufaddieren:
es entsteht eine Normalverteilungskurve



= polytomer Ausgang (Gegenteil von dichotom): es gibt mehr als zwei Moglichkeiten
= stetig: ohne Unterbrechung und Spriinge

Parameter der Normalverteilung:

Erwartungswert Mu: legt fest, an welcher Stelle die Normalverteilung ihr Maximum haben wird

Standardabweichung: je héher, desto breiter die Normalverteilung

Der Zusammenhang von Normalverteilung und Binomialverteilung:

Die Binomialverteilung kann zur Annaherung an die Normalverteilung verwendet werden, wenn n
hinreichend grof ist.

Wenn n unendlich ist, dann sind Binomial- und Normalverteilung identisch

Exkurs: wie prife ich auf Normalverteilung?

1) mit Chi2 Test: wenn nicht signifikant: Normalverteilung gegeben

2.)mit QQ Plot: wenn wir eine Grade sehen, ist Normalverteilung gegeben: Je starker gekrimmt
die Linie ist, umso mehr ist Normalverteilung verletzt.

Normalverteilung, Skalen und Transformation

1. Was sind Skalenniveaus? Welche Skalen-Niveaus gibt es?

Ein Skalenniveau driickt aus, inwieweit sinnvolle Rechenoperationen angewendet werden kdnnen
und ist eine wichtige Eigenschaft von Merkmalen bzw. von Variablen. Je nach der Art eines Merkmals
bzw. je nachdem, welche Vorschriften bei seiner Messung eingehalten werden kénnen, lassen sich
verschieden Stufen unterscheiden (s.u.). Skalen beschreiben die Qualitat der Daten!

Skalen: Nominal, Ordinal, Intervall,Verhaltnis, Absolut

Welche Kennwerte kann man ablesen?

Nominal: reine Unterschiede z.B. Geschlecht = keine Reihenfolge

Ordinal: naturliche Rangordnung zwischen den Auspragungen (groRer/kleiner) Bsp.: Schulnote oder
Schulabschliisse = keine Differenzen

Intervallskala: Rangunterschiede und Differenzen/gleiche Abstande zwischen den Werten z.B.
Temperatur, Lautstarke in Dezibel = keine Verhaltnisse

(Bsp. 30 Grad ist nicht doppelt so heil} wie 15 Grad, aber 5 Grad ist 5 Grad mehr als 0 Grad.)

Verhiltnis: absoluter Nullpunkt existiert und Verhéltnisse zwischen den Werten. Bsp.: Korpergrolle

incm
=>» Keine natirliche Einheit (es kdnnten statt cm auch Feet sein etc..)

Absolutsskala: natiirliche Einheit Bsp.: Kinderzahl



Nominalskala | Ordinalskala | Intervallskala | Verhaltnisskala | Absolutskala
X (x) X X
/
+ X X X
Mathematisch -
logische < X X X X
Operationen >
= X X X X X
#
Natiirlicher Nullpunkt X
Berechenbare Kennwerte Modus Median Mean Alle vorherigen Alle
Extrema Varianz vorherigen
Quantile sD
Qualitativ/Quantitativ Qualitativ Qualitativ Quantitativ Quantitativ Quantitativ
Beispiel Geschlecht Schulnoten Temperatur | Geld/Einkommen | GréReincm
in Celcius

Adaptiert von: matheguru.com
Achtung:
In der Tabelle ist das Bsp. GroBe in cm meines Erachtens falsch, da es nicht natiirlich ist.

Bei Intervallskala ist Multiplikation bzw. Division nur bedingt sinnvoll weil ein Nullpunkt fehlt: 10

Grad ist eben NICHt doppelt so warm wie 20 Grad.

2. Warum hat die Intervallskala in der Statistik eine besondere Bedeutung?

-Intervallskalen Niveau ist eine wichtige Voraussetzung fiir viele Tests 2 hdchstmdogliches

Skalenniveau in der Psychologie

-Psychologen ,,machen” Dinge intervallskaliert (zb Likertskala). Dies kann man machen, weil sich

Unterschiede rausmitteln.

Inwiefern treten sie natirlicherweise auf?

Intervallskalen treten natirlicherweise auf, da wir oft annehmen, dass ein Merkmal in der Population
normalverteilt ist. Dieses muss intervallskaliert sein, da erst ab dann Mittelwert und

Standardabweichung ausgerechnet bzw. geschatzt werden kénnen.

Probleme: ungepriifte Annahme der Intervallskala in psychologischen Untersuchungen—> oft ist

Intervallskala nicht gegeben.



3. Welche Skalentransformationen sind auf Intervallskalen zuldssig? Was bedeutet zuldssige

Transformation auf einem Skalenniveau?

Eine Skalentransformation wird als zuldssig bezeichnet, wenn das Skalenniveau der urspriinglichen
Skala erhalten bleibt. (Eine Umwandlung in eine andere Skala ist nur zu einer niedrigeren moglich

und dabei auch immer mit Informationsverlust verbunden.)

Lineare Transformation sind bei Intervallskala zuldssig: alle Werte werden in gleichem Malie

verandert.
Lineare Transformationen: addieren, subtrahieren, multiplizieren und dividieren

5. Was sind die wichtigsten und geldufigsten Transformationen?

- z-Standardisierung > Mittelwert 0, Standardabweichung 1 - damit kdnne
Zufallsvariablen mit beliebigen MW und SD in solche transformiert werden, die einen
definierten Mittelwert und Standardabweichung aufweisen.

- Nullpunkt-Transformation/Zentrierung (in Regressionen um Interkorrelationen zu
vermeiden)

- Einheitstransformation

Wie geht z-Standardisierung?

z-Standardisierung jedes Datenpunktes, z-Werte mit der neuen SD multiplizieren und dem
neuen MW addieren

Bsp: neuer MW ware bei IQ: 100, SD ware 15

Formel: z= (xI-MW von x)/ SD



6. Inwieweit verandert sich die Wahrscheinlichkeitsverteilung bei linearen Funktionen im

Hinblick auf die folgenden Punkte?

Verteilungsform: | Varianz Mittelwert Produkt Kovarianz: Maf
Moment- | fir den
Korrelation | linearen
Zusammenhang
zwischen zwei
Variablen
addieren Nein, nur nach Bleibt gleich | VergroRert Bleibt Bleibt gleich
rechts sich um gleich
verschoben addierten
Wert
subtrahieren | Nein, nur nach Bleibt gleich Verringert Bleibt Bleibt gleich
links sich um gleich
subtrahierten
Wert
multiplizieren | Ja, wird breiter, | VergroRRert VergroRRert Bleibt VergrolRert sich
Form gleich sich um das um das gleich um das
multiplizierte | multiplizierte multiplizierte
ins Quadrat ins Quadrat
dividieren Ja, wird enger Verkleinert Verringert Bleibt Verkleinert sich
sich um das sich um das gleich um das
Dividierte Dividierte Dividierte zum

zum Quadrat

Quadrat

7. Was hat die z-Transformation mit der Normalverteilung zu tun? Wie verédndert sich die

Normalverteilung von Daten, wenn man die Daten einer z-Transformation unterzieht?

Normalverteilung ist die Voraussetzung fiir z-Standardisierung.

Form der Verteilung bleibt gleich, aber es gibt eine andere Skala (von minus 3 SD bis plus

3SD). Man kann so berechnen, wo genau 68% (1SD), 95% (2SD) und 99% (2,5SD) der Daten

liegen.

8. Warum ist die Normalverteilung eine so wichtige Verteilung? In welchen Zusammenhang

tritt sie beim Testen von Hypothesen auf?




Viele Variablen in der Natur sind normalverteilt bzw. bei grolen Datenmengen greift der
zentrale Grenzwertsatz. Sie hilft, weil wir wissen, was der Normbereich ist. Dann kdnnen

wir genau sagen, ab wann jemand nicht mehr ,,normal“ ist.

Die Normalverteilung hat groRe Bedeutung, weil samtliche normalverteilte Variablen
durch eine einfache Transformation in die Standardnormalverteilung tiberfiihrbar sind.
Auch Stichprobenmittelwerte sind normalverteilt (Zentraler Grenzwertsatz)>

Grundstein um Skalen zu konstruieren und Werte einzuordnen.

Fiir das Testen von Hypothesen ist die Normalverteilung der Werte Voraussetzung:

Fir die Annahme oder Ablehnung einer Hypothese wird ein gewisser Bereich unter der
GauR‘schen Normalverteilungskurve festgelegt - > Ablehnungsbereich der Ho>

Signifikanzberechnung

Standardnormalverteilung ist Voraussetzung fir z-Transformation

Wie kann die Annahme der Normalverteilung bei der Konstruktion von Skalen benutzt

werden? Welche bekannten Beispiele fiir Skalenkonstruktion mithilfe der

Normalverteilung gibt es in der Psychologie?

Man kann Personen in (iber-, unter- und normaldurchschnittlich klassifizieren und somit
vergleichen. Um die Testergebnisse eines Probanden in verschiedenen Tests oder die
Ergebnisse unterschiedlicher Probanden in einem Test miteinander vergleichen zu kénnen,
kénnen unterschiedlichen Normskalen konstruiert werden, wenn die Normalverteilung
angenommen wird.

Man geht davon aus, dass einige human- und sozialwissenschaftlich relevante Merkmale
zumindest anndhernd normalverteilt sind, weil dass die Grundlage fiir die Konstruktion von
entsprechenden Skalen ist.

(Man erstellt innerhalb von Skalen Items, um Merkmalsauspragungen zu erfassen. Die Daten
werden dann anhand einer reprasentativen Stichprobe in Bezug auf die Population normiert,
um Vergleiche zwischen den Probanden anstellen zu kdnnen. (Falls Testwertverteilung nicht
normalverteilt ist, kdnnte es sein, dass auch das erhobene Merkmal in der Population nicht
normalverteilt ist.)

Bsp:

Neo FFI : faktorenanalytische Skalenkonstruktion: Beginn mit moglichst umfangreichem,

reprasentativen Stichproben von Items und Personen



HAWIE: kriterienorientierte Skalenkonstruktion: VPs unterscheiden sich hinsichtlich eines
Kriteriums (z.B. Intelligenz): Items sollen die VP je nach IQ gut differenzieren

Viele Fragen miissen auf den mittleren Bereich abzielen, wo GroRteil der Personen liegt
(hochste Schwierigkeit der Fragen in der Mitte) und nur einige an den Randern.

9. Was ist die Thurstone Skala?

Eine Skalierungsmethode, die z.B. fiir Einstellungsmessungen verwendet wird. Einer grol3en
Zahl an Beurteilern wird eine Sammlung von Items vorgelegt, die neutrale wie auch extreme
Auspragungen Uber ein Einstellungsobjekt enthalten. Beurteiler sollen dabei nicht ihre eigene
Einstellung bewerten, sondern die Items an sich. Die endgliltige Thurstone Skala besteht nur
aus Items, bei denen sich die Beurteiler (iber die Einstellung einig sind und die kann den
Testpersonen vorgelegt werden.

- Kurz gesagt: Sie fragen Leute, was fir sie z.B. Gewissheit ist und machen daraus einen
Test. Dann lassen sie andere raten, wie gut sie die Fragen finden d.h. wie gut typische

Merkmale des Konstrukts erfasst werden und schmeiRRen sie dann rein oder raus.

10. Inwiefern sind psychometrische Personlichkeitstest Skalen?

Eine Skala erfasst die Ausprdagungen eines Merkmals - genauso sollen bei Personlichkeitstests die
individuellen Merkmale erfasst werden. AuRerdem werden die Eigenschaften bei

Personlichkeitstests zumeist auch auf einer Skala eigestuft.

Personlichkeitstests sind Skalen weil sie Likert Skalen nutzen, d.h. man kann die Konstrukte in

Zahlen Ubersetzen.

Statistische Prifverfahren

1a) Welche Voraussetzungen hat der T-test fiir unabhidngige Stichproben?

-nicht zweimal die gleiche Person: unabhangige Ziehung

- Varianzhomogenitat (= wird gepriift Gber Fmax Test)

-mindestens intervallskaliert

-Normalverteilung oder beide Stichproben GréRe zusammen grofRer als 50.

1b) Welche Voraussetzungen hat der T-test fiir abhédngige Stichproben?

-Normalverteilung oder Stichprobe gréRer 30
- mindestens intervallskaliert

- abhangige Ziehungen



2. Warum ist der T-test fiir abhdngige Stichproben im Aligemeinen teststdrker als der T-test

fir unabhdngige Stichproben? In welchem Fall ist er es nicht?

Hohe Korrelation der Datenreihen bei gleichen Personen gilt als Annahme. Je dhnlicher sich
die Messwertpaare sind, umso kleiner wird der Standard Fehler. Dadurch wird der T-wert
groRer und dieser wird dann eher signifikant.

Es gilt nicht, wenn beide Zeitpunkte nicht stark miteinander korrelieren bzw. wenn die
Messwerte beim Test der abhangigen Stichproben negativ korrelieren, dann verliert der Test
an Teststarke.

Warum wird die PriifgroRe groRer?

Das kann man mit der Berechnung des T-Werts erklaren:
T= (MW von X-MU)/SE: wenn der Standardfehler kleiner wird, teilt man durch kleinere Zahl
und erhalt eine groRere Priifgrofe

3. Wenn die Voraussetzungen des T-Werts grob verletzt sind, welche Mdglichkeiten bestehen

dann noch, die Unterschiedshypothese zu priifen? Beschreiben Sie die dann in Frage

kommenden Verfahren und méglichen Voraussetzungen von diesen.

Wenn Varianzhomogenitét verletzt wird:

Welchtest: testet das gleich wie T-test, hat nur nicht Voraussetzung der Varianzhomogenitat

Wenn intervallskaliert verletzt

Fur unabhéngige Stichproben:

U-Test: testet, ob sich zwei unabhéngige Stichproeben in ihrer Auspragung auf einem
ordinalskalierten Merkmal unterscheiden

Voraussetzung: Stichproben missen unabhangig sein, Stichprobe gréRer als 20, Daten um
Median symmetrisch.

Meist ist Symmetrie um Median nicht erfiillt > dann: Welch auf den Rangen.

Keine Alternative wenn Stichprobe zu klein, hoffen auf Normal -Verteilung

Fiir abhdngige Stichproben:

Wilcoxon Test: testet, ob sich 2 abhangige Stichproben in ihrer Auspragung auf einem
ordinal-skalierten Merkmal unterscheiden.

Voraussetzungen: abhdngige Stichprobe, die dem Merkmal tatsachlich zugrunde liegende

Verteilungsfunktion sollte stetig sein (Idee: fiir jede Beobachtungseinheit konnen Differenzen
zwischen den beiden Stichproben berechnet werden. Der absolute Betrag dieser Differenzen
ist nicht interpretierbar, doch sie sind ordinalskaliert: gr6Rere Differenzen bedeuten also

groRere Verdnderungen zwischen den Stichproben.)



Warum heiRt die Varianzanalyse (ANOVA) wie sie heiflt, obwohl sie doch die

Unterschiedlichkeit von Mittelwerten zwischen mehreren Bedingungen priift?

Anova: Analysis of Variance

Ziel: Analyse des Einflusses der UVN auf eine abhdngige Variable

(Bsp. Wie gut wirken verschiedene Therapieformen (UV) auf spezifische Phobien (UV) bei

verschiedenen Geschlechtern? (UV)—> Therapieerfolg (AV))

Es werden zwar Mittelwertsvergleiche untersucht, jedoch geht die Anova davon aus, dass

beim Zustandekommen eines jeden Messwerts verschiedene Komponenten beteiligt sind:

-Populationswert: den Wert, den sich alle Gruppen teilen

-Effekt des Treatments A

-Effekts des Treatments B

-Interaktionseffekt A mal B

-Zufallsfehler

Die Anova versucht Anteile der Komponenten an der gesamten Streuung/Varianz

herauszufinden.

Diese Komponenten werden in ihren Streuungen (um den Stufenmittelwert) auf die

Messwerte wieder gegebenen und so kann durch die Varianzanalyse untersucht werden, wie

genau eine abhangige Variable durch die verschiedenen Komponenten erklart werden kann.

- Grundfrage: ist es eine Uberzufallige Streuung/gréRer als Zufallsfehler?

HO ist immer: Fehlervarianz=Treatmentvarianz

=>» Anova leistet also das Auffinden von Unterschieden zwischen Gruppenmittelwerten,
indem sie Streuungen und Treatments miteinander vergleicht

=>» sind diese Unterschiede tberzufallig?

Die Anova arbeitet mit Quadratsummen und das ist eine Vorform der Varianz und

Quadratsummen berechnen sich aus Mittelwerten. Unterschiede in Mittelwerten driicken

sich auch in Quadratsummen aus. Varianzen geben dann auch Aufschluss Giber mogliche

Mittelwerte.

Was sind die zentralen Annahmen des Priifmodells der Varianzanalyse? Wie wird in der

Regel getestet bei der Anova:

Zentrale Annahmen:

-Messwert einer Person besteht aus verschiedenen Komponenten

-Ziel: Analyse des Einflusses der UVS auf eine AV.

-Anova versucht generell Unterschiede zwischen Gruppen auf der Hohe der abhdngigen

Variable aufzuzeigen.



-Voraussetzung: AV muss stetig (intervallskaliert) sein, UVs sind in der Regel nominalskaliert
-Nach Anzahl der Treatments unterscheidet man einfaktorielle, zweifaktorielle oder
mehrfaktorielle Anovas.

Zweifaktoriell=zwei Pradiktoren

A) Fir unabhangige Stichproben:

0. Mittelwerte berechnen

1. Quadratsummenzerlegung (Summe aller quadrierten Abweichungen aller
Einzelwerte vom Gesamtmittelwert)

2. Berechnung der Varianz fir jeweils Treatment und Fehler

3. F-Test: Berechnung der PrifgroRe F und Vergleich mit F-Verteilung:
F= QS Treatment/QS Fehler

4. Signifikanz

5. Kontrastanalyse um zu wissen, wo genau die Unterschiede liegen

Mehrere unabhéngige Variablen (z.B. Brille, Tattoo, Piercing) und schaust wie die sich

hinsichtlich wahrgenommene Attraktivitat unterschieden=> mehrere unabhiangige

Variablen

B) fur abhidngige Stichproben:

Gleiche Abfolge wie bei abhangiger Stichprobe, aber anderer Vergleich: statt Unterschiede

zwischen Gruppen nun z.B. Interessenunterschiede innerhalb derselben Person

Welche Bedeutung hat der F-Test? Was priift er eigentlich?

Test, der prift, ob sich Quadratsummen/Varianzen signifikant unterscheiden, kann man auch
fir ANOVA nutzen, nicht nur als Voraussetzungstest fiir T-Test

=>» Testet Varianzhomogenitat als Voraussetzung fir Anova

F-PrifgroRe: damit lasst sich Wahrscheinlichkeit ableiten mit der eine solche Varianz oder
eine grolRere auftritt.

Voraussetzungen flr F-Test sind Intervallskalierung und Normalverteilung

Beispiel: Gibt es signifikante Abweichung der KorpergroRe der Streuungen der KérpergroRRe
in Mainz und FFM? Wenn signifikant, ist es sinnvoll GroRe fiir beide Stadte getrennt zu

halten.



7. Wie ist die Quadratsummenzerlegung in der ANOVA?

A) fur unabhéngige Stichproben:

QS total setzt sich zusammen aus:
QS Fehlervarianz (Messschwankungen etc.) + QS Treatments (Treatment A und Treatment B
etc. + Interaktion von beiden)

B) flr abhdngige Stichproben:

QS total= Between/Zwischen QS (Summe zwischen den Personen, z.B. wie sehr sich Leute

generell in Fahrleistung unterscheiden, aber interessiert uns gerade nicht) +
QS Withhin/Innerhalb (setzt sich zusammen aus: QSTreatment + QSFehlervarianz)

8.Erldautern Sie die PriifgroBe Eta Quadrat und Partial Eta Quadrat.

Eta Quadrat: =Effektstarke

sagt aus, wie grol} die Varianzaufklarung (ohne Fehlervarianz) bzw. die Effektstarke ist.
Allerdings hat Eta Quadrat den Nachteil eines positiven Bias, das heiRt die aufgeklarte
Varianz wird immer Uberschatzt.

Formel: QS Zwischen/QS Gesamt bzw. QS Effekt/QS Gesamt

Partielles ETA Quadrat: ist identisch mit Eta Quadrat im Fall der einfaktoriellen Anova ohne

Messwiederholung, bei mehreren Faktoren oder bei Messwiederholungen wird jedoch das
partielle Eta Quadrat verwendet. Wahrend beim Eta Quadrat im Nenner die gesamte Varianz
steht, steht beim partiellen Eta Quadrat die ungeklarte Varianz von Y plus die aufgeklarte
Varianz einer Variablen X. Dies erlaubt es die Effekte Giber verschiedene Studien hinweg zu

vergleichen.

Formel: QS Treatment/ (QS Effekt von X + QS Fehler von Y)

9.Welche Voraussetzungen gibt es fiir die ANOVA?

a) fiir unabhdngige Stichproben:

-abhangige Variable sollte normalverteilt sein und intervallskaliert

-unabhangige Stichprobe: d.h. von verschiedenen Merkmalstragern

-keine AusreiRBer

-Homoskedastizitat: Gleichheit der Fehler- Varianzen der verschiedenen Gruppen (= prift
man Uber Levene Test, Bartlett Test oder F-Test)

-Treatment und Fehler nicht korreliert



-Normalverteilte Fehler = Priifung Giber Kolmogoroff-Smirnoff Test

b) flir abhdngige Stichproben:

-Abhangigkeit der Ziehungen
- normalverteilte Fehler

-Spharizitat:

Def. Spharizitat: ist eine der wichtigsten Voraussetzungen der ANOVA mit
Messwiederholung. Sphérizitat ist eine Annahme, die bei allen Verfahren mit
Messwiederholung gemacht wird, die mehr als zwei Stufen haben. Bei vorliegender
Spharizitat sind die Differenzen aller Faktor/Treatmentstufen der UV gleich. Man sagt auch,
das Homoskedastizitat zwischen den Stufen vorliegt.

Spharizitat wird Giber den Mauchly Test geprift.

Welche Voraussetzungen sind kritisch fiir die Giiltigkeit des F-Tests?

Verletzungen der Sphaérizitaitsannahme flihren zu progressiven Entscheidungen bei der F-
PriifgroRRe, das heilt es stellen sich unerwiinscht schneller Signifikanzen ein.

Ist die Spharizitatsannahme verletzt, so ist eine Korrektur der Freiheitsgrade vorzunehmen
(z.B. Greenhouse Geisser). Es empfiehlt sich allerdings, diese Korrektur immer

durchzufiihren.

10. Was versteht man unter einer statistischen Interaktion? Geben Sie ein Beispiel,

erldutern Sie mithilfe einer Zeichnung.

Immer wenn die Option besteht, dass mindestens zwei Pradiktoren (UVs) ein Kriterium
vorhersagen, kann eine Wechselwirkung auftreten.

Beispiel:

Pradiktor 1: Hitze

Pradiktor 2: frustrierende Situation

Kriterium: Aggressivitat

Wenn Pradiktor 1 Hitze und Pradiktor 2 Situation, alleine nicht viel ausmachen, doch

zusammen zu Aggressivitat flihren, liegt ein Interaktionseffekt vor.



Man sieht: Haupteffekt flr Frustration, denn Frustration fiihrt immer zu mehr
Aggression, Aber man sieht auch Interaktionseffekt denn Hitze und Frustration
zusammen fiihren zu besonders viel Aggression.

Achtung: Zeichnung passt nicht zu obiger Interaktion.

Disordinale Interaktion: keine Haupteffekte von A und B, aber Interaktionseffekt

Interaktion

[¥)]

2 B NOWwW A

Kategorie 1 Kategorie 2

Datenreihe 1 Datenreihe 2

11. Welche Probleme tauchen auf, wenn man mit paarweisen Mittelwertvergleichen

innerhalb eines signifikant gewordenen Faktors (Intelligenz) oder eine signifikant

gewordenen Interaktion priifen méchte, welche Bedingungen (unterschiedliche

Messzeitpunkte) sich von welchen anderen signifikant unterscheiden

(Kontrastanalyse)? Welche Lésungsmoglichkeiten gibt es fiir diese Probleme und

welche Eigenschaften haben die verschiedenen Losungen?

Warum sollte man in einer Kontrastanalyse moglichst sparsam testen?

Probleme: je mehr Einzelvergleiche durchgefiihrt werden, also Hypothesen getestet werden,
desto grofRer wird bei festgelegtem Alpha Niveau die Wahrscheinlichkeit einer zufalligen

Signifikanz.

=>» Alpha Fehler Kumulierung.



12.

LOsung:

Apriori: Bonferonni: Alpha-Korrektur: Alpha-Niveau/ Anzahl der Tests—> Signifikanz wird viel
kleiner

Apriori: Dunn-Sidak Korrektur: ist nicht so hart bzw. konservativ wie Bonferroni, komplexere
Formel, man verkleinert Alpha nicht ganz so hart.

Aposteriori: Scheffe Test: sichert die Gesamtheit aller mit den Einzelvergleichen
verbundenen Entscheidungen fiir eine bestimmte Wahrscheinlichkeit ab — sehr konservativ
Man sollte in der Kontrastanalyse moglichst sparsam testen, damit die Alpha Fehler

Kumulierung nicht zu gro8 wird.

Varianzanalysen erméglichen auch die Verwendung von Kovariaten. Welches Problem l6st

man hierdurch? Welche Annahmen werden hierbei gemacht, und miissen sie erfillt sein?

Gibt es andere Moglichkeiten zur Kontrolle des Effekts von Drittvariablen?

Kovariaten: ein in einem konkreten Experiment nicht als relevant angesehener Faktor (z.B.
Geschlecht), der herausgerechnet werden soll, um so einen moglichen Effekt einer

interessierenden UV auf die AV statistisch nachweisen zu kénnen.

Falls Kovariaten nicht herausgerechnet werden kénnen, kdnnen sie unerwiinscht die

Teststarke erhohen.

Mithilfe der Kovarianzanalyse wird der Einfluss einer Kovariaten auf die abhangige Variable
,heutralisiert”. Nun kann eine Anova Uber den Einfluss der interessierenden UVS auf die AV

gerechnet werden.

Annahmen:
-Kovariate sollte mit der AV korrelieren, nicht jedoch mit der UV.
-Korrelation zwischen UV und Kovariate konnte den eigentlichen Effekt reduzieren.

Voraussetzungen u.a.

-Normalverteilung der Residuen/Fehler
-Varianzhomogenitat der Residuen/Fehler
-AV: kontinuierlich, intervallskaliert

Andere Maoglichkeiten zur Kontrolle des Effekts von Drittvariablen:

1. Blockbildungsverfahren: VPN zb nach Berufserfahrung in Blocke teilen (homogene
Teilgruppen) und Berufserfahrung als Kontrollvariable miterfassen.
2. Untersuchungsbedingte Storvariablen: versuchen alle Untersuchungsbedingungen

und somit auch alle Stérvariablen konstant zu halten (Art und Intensitat der



Storvariablen moglichst genau zu protokollieren, ggf. nachtraglich die Ergebnisse

bzgl. des Einflusses der Storvariablen korrigieren.)

Versuchsplanung und Giiteaspekte im Kontext von Evaluationsuntersuchungen

1.

Was versteht man unter Teststarke, was unter Effektstidrke? Wie hiangen beide GroRen

mit der Stichprobengré8e zusammen?

Teststarke/Poweranalyse: mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Test signifikant wird, wenn

es tatsachlichen Effekt gibt

--> StichprobengréRe sehr wichtig, um zu wissen ob ich noch VP brauche.

Effektstarke: gibt die tatsachliche praktische Bedeutsamkeit eines signifikanten Effekts an
Wie groB der Effekt ist, wenn Test signifikant ist > Stichproben GréRe ist egal

Zusammenhang zwischen beiden GréRRen:

Effektstarke ist nicht von Anzahl der VP abhangig, darum ist es immer gut sie zuséatzlich
zu betrachten. Teststérke allein kann Bewertung einer Studie verzerren. (Man sieht einen
hohe Signifikanz, weil ich 100 000 Vp habe, aber der Effekt (zb Cohens D) ist dann sehr
klein.)

Wie bestimmt man Effektstirken/EffektgroBen und welche Werte gelten als klein,

mittel, grof?
Sie werden in der Regel mittels der Varianzen bestimmt und driicken aus wieviel

Unterschiedlichkeit des Kriteriums aufgeklart werden konnte.

Bei unabhangigen Daten: D= (Mittelwert- Mii)/geschéatzte SD

Bei abhdngigen Daten: D= MW von Messzeitpunkt 1- MW von Messzeitpunkt 2/ geschatzte

SD

D < 20: kleiner Effekt

D < 50: mittlerer Effekt

D < 80: groRer Effekt > Bewertung nach Cohen

3.

Wie sollte man die Stichprobengrole seiner Untersuchung planen? Welche Parameter

sollte man beriicksichtigen?

Die ideale Stichprobe richtet sich

nach dem Anteil der fiir die Untersuchung relevanten Personen in der Population

dem Signifikanzniveau = bei a =0,01 braucht man eine gréRere Stichprobe

Die StichprobengroBe kann man durch Erfahrung oder bestimmte Normen festlegen.



Wenn man einen wenig sensitiven Test hat, braucht man eine grofSere Stichprobe
Eine groRere Stichprobe braucht man auch, wenn man ohne Messwiederholung /unabhingig
testet, da nicht jeder doppelt getestet wird—> groRere Korrelationen bei abhadngigen Tests

4. Wie sieht ein klassisches Evaluationsdesign zum Nachweis der Effektivitat einer

Intervention aus? Aus welchem Ergebnisschema kann man eindeutig auf die

Wirksamkeit der Intervention schlieRen? (Ausschluss von alternativen Erkldrungen)?

Welche Ergebnisschemata sind hinsichtlich dieses Schlusses mehrdeutig, und lassen

alternative Erklarungen zu?

Klassisches Evaluationsdesign: Experimental und Kontrollgruppe: randomisiertes

Kontrollgruppendesign (dadurch Kontrolle von Stérvariablen)
=>» Kausalitat ableitbar

Ergebnisschema:

Pratest: vorher Unterschiede? = sollte es nicht geben
Posttest: hinterher Unterschiede? (am besten Messwiederholung lGber die Zeit) (repeated
Measurement)

Mehrdeutige sind Ergebnisschema bei:

z2.B. Ex post facto Studien (wenn weder Experiment noch Quasiexperiment moglich ist)
Dabei werden AV und UV nachtraglich bestimmt
Dann besteht keine Moglichkeit zur Kausalinterpretation, nur zur Zusammenhangs-
interpretation (- denn fehlende Kontrolle der Stérvariablen)
Bsp.: Folgen von Rauchen erforschen und Daten einer Lungenklinik ansehen: schauen, was
Raucher und Nichtraucher trennt (UV) und gucken, wer Lungenkrebs hatte (AV).

=>» Doch diese Gruppen unterscheiden sich wahrscheinlich nicht nur in Nikotingebrauch

sondern auch z.B. im Lebensraum (Storvariable).

5. In welcher Weise ist das Experiment anderen Beobachtungsformen beziiglich der

ermoglichten Schlussweisen iiberlegen? Warum kénnen in Evaluationsuntersuchungen

oftmals nicht echte Experimente durchgefiihrt werden? Was zeichnet Quasi-

Experiment und Ex Post Facto Untersuchungen aus?

Uberlegenheit des Experiments




-Kontrolle von UVs und Storfaktoren durch Randomisierung der Gruppen und Pra-Post
Design moglich

-Systematische Variation von UVs moglich

-Wiederholungsmessungen moglich

-Verringerung der Messfehler

=>» Folgen: hohere interne Validitét (niedrigere externe Validitat)

=>» Kausalschlisse ableitbar

Echte Experimente oft nicht méglich, weil

Durchfiihrung nicht wiederholbar ist

es unethisch ist, eine Kontrollgruppe zu erstellen (z.B. suizidgefdhrdete Personen ohne
Behandlung)

eine UV nicht variierbar oder kiinstlich manipulierbar ist (wie Geschlecht, Nationalitat,
Krankheit)

es zu teuer ist, alle Bedingungen zu standardisieren.

Quasi-Experiment:

Natirlich Gruppen ohne randomisierte Zuordnung von Versuchspersonen werden
verglichen (z.B. Schulklassen). Persénliche Storvariablen sind daher nicht ausgeschlossen
und Kaussalinterpretationen sind nicht moglich, da die Riickfithrung von Unterschieden
in der AV nicht eindeutig auf die UV zuriick gehen kann.

Ex post facto Experiment: retrospektiv befragen und im Nachhinein UV und AV

nachtraglich festlegen—> schlechte Interpretierbarkeit, nur Berechnung korrelativer
Zusammenhange.

Was ist interne Validitdt, was externe? Wie kann man diese bestimmen bzw. Daten

dazu erheben?

Interne Validitat: (Eindeutigkeit)> Effektstdrke

Untersuchung ist intern valide, wenn ihr Ergebnis eindeutig interpretierbar ist, die
Storvariablen also kontrolliert sind. Sie sinkt mit wachsender Anzahl plausibler
Alternativerkldarungen flr das Ergebnis aufgrund nicht kontrollierbarer Stérvariablen.
Bestimmbar durch: Laboruntersuchung, Experiment

Externe Validitat:

Untersuchung ist extern valide, wenn hohe Generalisierbarkeit vorliegt
- wie gut sind Ergebnisse tbertragbar auf Population, auf die Lebenswelt?
Sie sinkt mit wachsender Unnatiirlichkeit der Umgebung und der Kiinstlichkeit der

Untersuchungsbedingungen bzw. mit abnehmender Reprasentativitat der Stichprobe.



Bestimmbar durch Felduntersuchung, (systematische wissenschaftliche Beobachtung
unter natirlichen Bedingungen, also auRRerhalb des Labors)

Was ist Kriteriums-, was ist Konstruktvaliditdt? Mit welchen Methoden kann man diese

Validitatsarten bestimmen, und warum haben sie in der Evaluationsforschung eine

zentrale Wichtigkeit?

Kriteriumsvaliditat: Zusammenhang zwischen den Ergebnissen des Instruments und

einem empirischen bzw- dulleren Kriterium: Wie gut ich Kriterium wirklich messe z.B.
wie gut ein |Q- Test die Intelligenz eines Menschen erfasst

Bestimmbar durch Ubereinstimmungsvaliditit und prognostische Validitat

Konstruktvaliditat: ein empirischer Beleg dafiir, dass der Test das Konstrukt misst, das er

zu messen vorgibt und nicht ein anderes. Z.B. ob alle Teilaspekte des Tests tatsadchlich
das zu messende Gesamtmerkmal reprasentieren z.B. sprachliche Intelligenz wird in

einem IQ Test nicht getestet—> mangelnde Konstruktvaliditat

Bestimmbar durch_konvergente Validitat—> Korrelation (sollte hoch sein), diskriminante

Validitat—> Korrelation (sollte gering sein)

Methoden zur Bestimmung fiir beide: Multitrait(versch. Skalen) Multimethods

Wichtig in der Evaluationsforschung:

Validitat ist das wichtigste Gitekriterium. Fir Untersuchungen ist es am wichtigsten,
dass der Test auch genau in der Lage ist, das zumessen, was er zu messen vorgibt. Dies
kann man nur tUber Kriteriums- und Konstruktvaliditat herausbekommen. Darauf

aufbauend kénnen dann Hypothesen geprift und Entscheidungen getroffen werden.

Erldutern Sie Methoden der Kriteriumsvaliditat, die auf der Bestimmung einer

biserialen oder punktbiserialen Korrelation beruhen.

Punktbiseriale Korrelation:

Ein dichotomes und ein intervallskaliertes Merkmal z.B. Ubereinstimmungsvalidititat
(Zusammenhang) von Geschlecht (Mann/Frau) und IQ (intervallskaliert)

Biseriale Korrelation:

Ein kinstlich dichotomisiertes (Z.B. dumm/intelligent) und ein intervallskaliertes

Merkmal (ausgehend von urspriinglicher Normalverteilung beider Merkmale) z.B.



prognostische Validitat im Alter im Format alt/jung und Berufserfolg, operationalisiert
durch Gehalt.

Erldutern Sie den Multtrait-MultiMethod Ansatz zur Bestimmung der

Konstruktvaliditat.

Multitratit Multimethod bezeichnet eine Gruppe statistischer Verfahren, die zum

Nachweis der Konstruktvaliditdt eines psychologischen Tests dienen. Es wird untersucht,

in welchem Grad ein Instrument zwischen den verschiedenen Konstrukten differenziert

(diskriminante Validitat) und auch wie gut ein Konstrukt durch verschiedene Instrumente

erfasst werden kann (konvergente Validitat).

=>» konvergente Valditat liegt vor, wenn Messungen eines Konstrukts, das mit
verschiedenen Methoden erfasst wird, hoch miteinander korrelieren.

=>» Diskriminante Validitat liegt vor, wenn verschiedene Tests verschiedene Konstrukte
erfassen oder ein Test verschiedene Konstrukte

=>» Konvergente sollte immer héher als diskriminante sein

Kritik an MTMM

Keine exakten Entscheidungsregeln

Reliabilitaten der Messungen bleiben unbericksichtigt

Weitere Priifungsfragen/Alte Priifungsfragen (WS 2018)

1. Wie ist der Satz der totalen Wahrscheinlichkeit?

Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses ist gleich Summe der Wahrscheinlichkeiten aller

Pfade die zu diesem Ereignis fuhren.

Satz der totalen Wahrscheinlichkeit fiir zwei Ereignisse A und B

P(A) = P(ANB) + P(An B)

= P(B) - Pg(A) + P(B) - P3(A)

BStrich=B2

Bsp:

Eine Gemeinde wird zur Blirgermeisterwahl in zwei Wahlbezirke (B1 und B2) eingeteilt.
60% der Wahler kommen aus B1, 40% aus B2.

In B1 erhalt der Kandidat Albrecht 30% der Stimmen, in B2

dagegen 80%.

Wie viel Prozent der Stimmen hat der Kandidat Albrecht insgesamt bekommen?



P(A)=P(ANB1)+P(ANB2)
=0,6-0,3+0,4-0,8=0,5

Antwort:

Genau 50% aller Wahler haben fiir den Kandidaten Albrecht gestimmt.

3. Wiesind die Lageregeln bei Verteilungen?

Symmetrisch wenn gilt: Modus gleich Median gleich Mittelwert
Linksschief/Rechtssteil, wenn gilt: Modus groRer Median groRer Mittelwert

Rechtsschief/linkssteil, wenn gilt: Modus < Median <Mittelwert

Den Median wiirde man angeben, wenn man eine realistische Darstellung haben

mochte. Er sagt genau aus, an welchen Datenpunkt 50% drunter und driber liegen.

Der Mittelwert ist im Gegensatz zum Median anfallig fiir AusreilRer, er wird stark durch

hohe Werte beeinflusst.

4. Man geht in die Schule und wiirfelt zwei Klassen zusammen, mit diesen macht man

einen 1Q Test. In einer anderen Schule testet man zwei Klassen so wie sie sind. Was

ist der Unterschied?

Das zweite war ein Quasi Experiment (ohne Randomisierung), das erste ein Experiment (mit
Randomisierung). In der zweiten Gruppe sind es natlirliche Gruppen, da kénnen

Storvariablen mit einwirken. Eine Kausalinterpretation ist nicht moglich.

Allerdings haben wir eine Randomisierung in der ersten Bedingung auch nur fiir Schiiler, Das

Experiment ware also auch nur fir Schiler giltig.

5. Wenn man aus Versehen Konzentration mittesten wiirde, muss man die Daten

dann entsorgen oder ist noch etwas zu retten?

Man kann die Konzentration (durch eine Kovarianzanaylse) rausrechnen oder versuchen fiir

alle konstant zu halten.

6. Fiihren Sie eine Permuation mit dem Wort ,Statistik” durch.

=nicht wohl verschiedene Permutation: es gibt gleiche Elemente (hier z.B. Tund S)



STATISTIK

123456789

S=2mal T=3mal I=2mal

Formel: n! (gesamt) /(n1!-n2!....) nl etc.= einzelne Untergruppen wie hier Soder T
ol/(31+*21*21*11*11)

91=362.880

31=6 21=2 - 362880/(6*2*2)= 15120

7. Nennen Sie ein Beispiel fiir Permutation und Kombination aus dem Alltag.

Permutation: Auf wieviele Weisen kann ich sechs verschiedene Schokoladen auf
sechs Kinder verteilen?

=>» Mit Reihenfolge und ohne Wiederholung

N!/(nl-k!)= 61/(61*-61)=6!=6*5*4*3*2=720

v

=>» Achtung: Wenn n!-K! =0 ist das Ergebnis immer 1!

Kombination: Auf wieviele Weisen konnen 5 Spieler einer Fussballmannschaft fiirs
ElfmeterschieRen ausgewahlt werden?
Ohne Reihenfolge (Mannschaft wird als Ganzes betrachtet)
Ohne Wiederholung (Jeder schieBt nur ein Mal)
= N=11k=5 nl/kl(n-k)! =11!/5!(11-5)!=462

8. Wenn ich beim T-Test 30 Versuchspersonen habe und er nicht signifikant wird,

warum bilde ich dann nicht einfach ganz viele Gruppen?

Es kommt bei multiplen Testen zur Zufallssignifikanz (Alpha Fehler Kumulierung)—>
man muss Alpha anpassen z.b. durch Bonferonni Korrektur

Wenn ich noch 120 VP dazu nehme, héitte ich ein Problem, wenn es dann signifikant

ware?
Es kann gut signifikant werden, aber es heil3t nicht, dass es einen Unterschied gibt. Je
mehr Leute man testet, je wahrscheinlicher wird es signifikant und die von der

StichprobengroRe unabhangige Effektstdrke ware nach wie vor klein.

10.Was ist das Problem der Bonferroni Korrektur?

Diese ist recht konservativ und irgendwann macht sie auch keinen Sinn mehr, weil
das sehr konservative Signifikanzniveau einfach nicht erreicht werden kann.

9. Wo liegen Modus, Median und Mittelwert in der Normalverteilung?




Modus, Median und Mittelwert sind in der symmetrischen Normalverteilung
identisch und stellen den héchsten Punkt der Normalverteilung dar.

10. Wenn man 1 2 3 3 3 4 555 hat, was ist der Modus, was der Median?

Der Modus wire 3 und 5, weil beide gleich haufig vorkommen — bimodale Verteilung.
Median ware an fiinfter Stelle und ware 3.
11. Wird das Konfidenzintervall gr6Ber oder kleiner, wenn sich Alpha dndert?
Cl= x+/-z (a/2)*SE
Beim 95% Konfidenzintervall ware Alpha 1,96, bei 99% ware es 2,57.

Wenn Alpha kleiner wird, also z.B. vom 5% aufs 1% Nivea geht, wird unser
Konfidenzintervall gréRer. - Denn wenn wir eine sichere Aussage machen wollen,
schliefen wird mehr Daten ein.

12. Wann ist der abhidngige und wann der unabhéngige t-Test teststidrker und wie

berechnet man jeweils die Freiheitsgrade?

In der Regel ist der abhangige T-test teststarker, da aus der starkeren Korrelation der
Messwertpaare ein kleinerer SE hervorgeht und wenn durch etwas Kleineres geteilt
wird, eine grofRere Zahl rauskommt.

(Formel: SE= SD/Wurzel aus N)

Wenn die Messwertpaare allerdings negativ miteinander korrelieren, ist der
unabhangige T-Test teststarker.

Flr abhangigen Test: df=n-1

Flr unabhangigen Test: df= n1-1+n2-1=n-2

13. Was passiert mit der externen Validitdt, wenn ich die interne moglichst hoch halten

mochte?

Eine moglichst hohe interne Validitat wird durch maximale Kontrolle aller
Storvariablen erreicht. Ein hohes AusmaR an Kontrolle kann jedoch dazu fiihren, dass
die experimentelle Situation so kiinstlich wird, dass sie nicht mehr realitatsnah ist
und die externe Validitat sehr niedrig wird (Wenn man externe erhéhen will, sinkt die
interne dagegen.).

14. Was ist progressiver: die Bonferroni oder die Dunn-Skidat Korrektur?

Die Dunn-Skidat Korrektur, da die Bonferroni Korrektur sehr konservativ ist. (Die
Dunn-Skidat Korrektur geht von unabhangigen Stichproben aus und berechnet das
neue Alpha Niveau Uber die komplementdare Wahrscheinlichkeit.

15. Wie funktioniert die QS Zerlegung bei der abhidngigen Anova und was interessiert

uns davon?

Abhdngig=Rm Anova: repeated mesearement



QS Total =QS Zwischen +QS Innerhalb (Die QS Zwischen ist uns egal, uns interessiert vor

allem die QS innerhalb, da diese Aussagen Uber das Treatment macht.)

QS Innerhalb= QS Tretament (a,b und Interaktion=> meint Wirkung der Faktorstufen) +

QS Fehler (Residual=> bezeichnet Streuung innerhalb der Person)

16.

17.

18.

Wie berechnet man Median, Modus und Mittelwert?

Modus: haufigster Wert—> einfach ablesen

Mittelwert: Summe aller Zahlen durch Anzahl Zahlen

Median: Mitte der Datenreihe, wenn sie nach der Gr6Re geordnet werden. Bei einer
ungraden Datenanzahl ist der Median der Wert in der Mitte (rechts und links von
ihm sind gleich viele Zahlen.)

Bei einer graden Datenanzahl ist es das arithmetische Mittel der beiden mittleren

Werte z.B. mittlere Werte= 8 und 9 - (8+9)/2= 8,5

Zeichnen und beurteilen Sie einen Wahrscheinlichkeitsbaum und zwar ob 3 Wiirfel,

bei denen zweimal die 6 kommt als typisches LaPlace Experiment gilt.

Zeichnung
Achtung hier gibt es nur zwei Aste jeweils: einer ist 5/6, einer ist 1/6. Zeichnet man

sechs bekommt man Punktabzug!

Obwohl wir es mit einem Wiirfelwurf zu tun haben, handelt es sich nicht um ein
LaPlace Experiment, da die Wahrscheinlichkeit fiir Erfolg (6 wirfeln) 1/6 betragt und
die Wahrscheinlichkeit fir keinen Erfolg (1-5 wiirfeln) 5/6. Damit haben wir keine
gleiche Wahrscheinlichkeit und LaPlace fallt raus. Stattdessen: Kolmogoroff (bzw.

Bernoulli dem aber eine Kolmogoroff Wahrscheinlichkeit zugrunde liegt.)

Berechnen Sie Cohens D und interpretieren Sie es.

Cohens D ist die EffektgroRRe fir Mittelwertsunterschiede zwischen zwei Gruppen.

D= MW-MU/SD = bei gleichen Gruppenvarianzen

D= Mittelwert x1-Mittelwert x2/Wurzel aus (geschatzte Stabw1 zum
Quadrat+geschéatzte Stabw2 zum Quadrat)durch 2
- bei unterschiedlichen Gruppenvarianzen

D> 0,2 kleiner Effekt



D>0.5 mittlerer Effekt
D> 0.8 groRer Effekt

Was ist besser zur Bewertung: Cohens D oder der T-Wert?

Cohens D ist aussagefahiger als T-Wert, weil durch SD geteilt wird und nicht wie beim

T-Wert durch SE. SE ist verzerrt von der StichprobengroRe

19. Wie berechnet man aus der Varianz die Standardabweichung?

Die Standardabweichung ist die Wurzel aus der Varianz zb SD, wenn Varianz 112: SD=11

20. Was besagt der zentrale Grenzwertsatz?

Die Summe einer groRen Anzahl von unabhangigen Zufallsvariablen folgt
asymptotisch einer stabilen Verteilung. Bei endlicher und positiver Varianz der
Zufallsvariablen ist die Summe annahernd normalverteilt, was die Sonderstellung der
Normalverteilung erklart. (Je gréRer die Stichprobe wird, desto ndher wird die
Stichprobenverteilung normalverteilt sein.) Dank des zentralen Grenzwertsatzes
kénnen wir Hypothesentests durchfiihren, auch wenn die Grundgesamtheit nicht
normalverteilt ist, vorausgesetzt die Stichprobe ist hinreichend grol3. Die meisten
Statistikbicher geben eine Empfehlung von N=30 an, ab der wir von einer
Normalverteilung ausgehen diirfen.

21. Was ist eine Ringpermutation?

Allgemeine Formel: (n-1)!

Das sind die Moglichkeiten verschiedener Anordnungen z.B. von Personen, die um
einen runden Tisch sitzen.

Erklarung: Person 1 wahlt beliebig einen Platz, die anderen haben dann die freie
Wahl. Damit ist klar, dass es n-1Ringpermationen gibt, denn die nachste Person hat
immer einen Platz weniger, den sie wahlen kann zb fiir 5 Personen um einen Tisch
wiirden wir 4! Berechnen.

Was andert sich wenn zusatzlich zwei bestimmte Personen nicht nebeneinander

sitzen sollen?

Person 1 sitzt immer auf Platz 1. Dann darf Person 2 nicht auf Platz 2 und nicht auf
Platz N, also bleiben N-3 Platze fiir Person 2.Die restlichen Personen kdnnen sich
beliebig auf die N-2 Plotze verteilen.

22. Was bedeutet ein Z-Wert von 0,5?

Das bedeutet dass unser Datenpunk 0,5 Standardabweichung vom Mittelwert

entfernt ist (groRer als der MW). Wiére der Z-Wert negativ, wére er kleiner als der



23.

24.

25.

26.

27.

28.

MW. Man kann auch daraus ableiten, wieviel Prozent bei der
Standardnormalverteilung Gber und unter dem Datenpunkt liegen.

Was wird mit dem MauchlyTest getestet?

Dies ist der bekannteste Test, um Daten auf Spharizitat zu prifen. Wenn der P-Wert
des Mauchly Test grofRer oder gleich des festgelegten Alpha Niveau ist, kdnnen wir

davon ausgehen, dass die Spharizitat der Daten gegeben ist.

Geben Sie Mittelwert und Standardabweichung der Zahlenreihe 5,5,5,5,5 an.

Mittelwert: 5 Stabw.:0
Berechnung Standardabweichung:
1. MW berechnen, dann Varianz, dann daraus Wurzel

-Varianz Formel: (Wertl-MW)A2+(Wert2-MW)A2 etc./Anzahl aller Werte n

Berechnen Sie die Bonferonni Korrektur und erkldren Sie, was sie ist.

Die Bonferonni Korrektur ist eine von mehreren Methoden, die verwendet werden,
um der Alphafehler Kumulierung entgegenzuwirken.

Sie wird immer bei mehreren Mittelwertvergleichen verwendet. Sie gehort zu den
einfachsten und konservativsten Verfahren. Sie begrenzt die Wahrscheinlichkeit
einen Fehler 1. Art zu begehen.

Berechnung= Signifikanzniveau von Alpha/Anzahl der Tests

Ein K6nig hat vier Tochter. Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit fiir einen Sohn?

Die Wahrscheinlichkeit betragt immer 50%

Warum werden die Freiheitsgrade vom T-test mit n-1 berechnet?

Die t Verteilung hat einen Parameter, der ihre Varianz und damit auch ihre Form
verandert: Die Freiheitsgrade. Diese kann man sich als Anzahl von Méglichkeiten
vorstellen, die man in einem System bei einem feststehenden Wert, unabhangig
voneinander variieren kann. Wenn wir beispielsweise drei Zahlen a, b und c haben
und ihre Summe 100 kennen, dann wissen wir, dass wenn wir zwei Zahlen kennen
(zb a=20 und b=30, c=50Sein muss). Diese Gleichung héatte dann 2 Freiheitsgrade,
also n-1 (Da der Letzte Wert immer festgelegt ist.)

Wovon sind Freiheitsgrade abhangig?

Von der StichprobengréRe

Die Verteilungsform ist abhangig von den Freiheitsgraden:

Je weniger Freiheitsgrade desto flacher ist die Verteilungsform in der Mitte und

desto héher am Rand und desto spater signifikant.



29.

30.

31.

32.

33.

Was ist eine Greenhouse Geisser Korrektur und bei welchem Versuchsdesign kann

man davon ausgehen, dass diese verletzt ist?

Wenn die Annahme der Spharizitat verletzt ist (P-wert beim Mauchly Test kleiner als
das Alpha Niveau), so missen die Freiheitsgrade nach unten korrigiert werden (d.h.
die Freiheitsgrade werden mit einem Korrekturfaktor multipliziert.). Dann kann
trotzdem eine rm Anova durchgefiihrt werden, auch wenn die Varianzen unahnlich
sind.

Bei einem Design mit vielen Treatmentstufen kann man davon ausgehen, das sich die
Varianzen wahrscheinlich stark unterscheiden, da sich die VP Uber die
Zeit/Messwiederholungen starker verandern, z.B. weil sie mehr beansprucht sind.

Wie ist die Formel fiir die T-PriifgroRe?

T=(MW von allen x —Erwartungswert)/SE
SE= SD/Wurzel aus N

Wie werden Kovariaten herausgerechnet?

Das Ziel bei der Kovarianzanalyse besteht in der statistischen Kontrolle einer
Storvariablen, die moglicherweise die Daten der Untersuchung beeinflusst haben
koénnte (z.B. vor dem Vergleich der Gedachtnisleitung zwischen zwei
Lernbedingungen den Einfluss des Alters herausrechen). Man mochte wissen, wie
das Ergebnis aussdhe, wenn die Kovariate (Storvariable) aus allen Gruppen gleich
gewesen ware.

Dazu wird die Storvariable zusatzlich erhoben und ihr Einfluss mit einer
Kovarianzanalyse neutralisiert. Genauer: Die Kovarianzanalyse entfernt die Varianz
der Kovariate aus der AV, indem eine Regression der AV auf die Kovariate berechnet
wird. Die Regressionresiduen beschreiben den Anteil der AV, der nicht durch die
Kovariate erklart werden kann. Diese Residuen werden als neue AV in eine
Varianzanalyse gegeben. Die nach der Regressionsanalyse verbleibende, nicht
erklarbare Varianz wird mithilfe der Anova erklart.

Wenn man Storvariablen hat: Ist es wichtig die vorher zu berechnen oder geht das

auch im Nachhinein?

Wenn eine Konfundierung zweier Variablen erst im Nachhinein festgestellt wird und
die Storvariablen im Experiment nicht erhoben werden, wird das ganze Experiment
unbrauchbar, da nicht mehr deutlich von der UV auf die AV geschlossen werden
kann.

(Im Vorhin kann man durch Randomisierung Konfundierung verhindern.)

Was ist der Unterschied von Verhiltnis- und Absolutskala?




Absolutsskala hat einen natirliche Einheit (auch bei Verhaltnis!)
Bsp.: Kinder oder Menge eines Artikels, Einwohner eines Landes

Verhaltnisskala hat keine natirliche Einheit.

34. Was gibt man an, wenn eine Firma seine Gehalter offen legen will?

Arbeitgeber will angeben: Mittelwert: verzerrt nach oben: er steht besser da
Arbeitnehmer: Median: stabiler Wert

Modus: gibt reales Gehalt wieder

Rechenbeispiele

1. 6 Personen sollen sich auf 6 Stiihle setzen. Wieviele Optionen gibt es?

Reihenfolge wichtig, ohne Wdh.
6!/(6-6)!

2. 6 Leute sollen sich auf 8 Stiihle setzen

Reihenfolge wichtig, ohne Wdh
Aus Sicht der Stiihle betrachten

N!/(n-k)!= 8!/(8-6)!= 20160

3. Acht Personen gehen in ein Haus mit sechs Rdumen. Wieviele Optionen sich zu

verteilen gibt es?

Reihenfolge wichtig, mit Wdh. = es kénnen auch mehrere Leute in einem Raum
sein.

N hoch k= 6hoch 8= 1679616 Optionen

Bei 9 Touristen auf 12 Stockwerken, waren es 12hoch9

Bei einer Miinze, die 15 mal geworfen wird und nur Kopf und Zahl gilt, ware es

2hoch25

Beispiele, wo die Reihenfolge egal ist

Wieviele Optionen gibt es acht rote und fiinf blaue in einer Reihe

hintereinander aufzustellen?

=» Nicht wohl verschiedene Permutation

> 131/(8!*5!)= 1287



B °(SPDNFDP) =

B °(SPDNBY0) ——

B P(SPDNLinke) —-

_

B P(CDUNFDP) -

. 7
m °(CDU) -

.21
p(CDUNBY0) =
B | CDUNLinke) —

100

Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit ist eine Koalition aus SPD und FDP: 6/100

Wie wahrscheinlich ist, dass die SPD regiert unter der Bedingung, dass die Grinen in

der Koalition sind (Antwort s.u.)

* Wir suchen zunéchst die
Verbundwahrscheinlichkeit aus p(SPDNB90)

p(SPDNBY0) ——

* Als nédchstes benotigen wir die
Grundwahrscheinlichkeit fiir p(B90)

Satz der totalen Wahrscheinlichkeit!

Der Satz der totalen Wahrscheinllichkeit:



* Durch Addition der
Verbundwahrscheinlichkeiten mit dem
gleichen Ereignis, erhialt man die
Grundwahrscheinlichkeit fiir genau dieses

p(SPDNBY0) - p(CDUNBY0) —-

- 36

Bedingte Wahrscheinlichkeit rechnen:

* Nun konnen wir die Formel der bedingten
Wahrscheinlichkeit anwenden

p(ANB)
(A|IB) = ———
p p(B)
I 15 100 1500 15 5
p(SPDIB90) =3 = 100" 36 — 3600 — 36— 12
100

Prifung stochastischer Unabhéangigkeit

* Wir wollen wissen, ob die Ereignisse ,SPD” und , Griine”
stochastisch unabhéngig sind

* Hierzu muss folgendes gelten:

p(AlB) = p(4)

Wir haben:
p(SPD|B90) # p(SPD)

5¢3
12 10

= Die beiden Ereignisse sind nicht stochastisch Unabhingig



Beispiel: Satz von Bayes

¢ Man kennt nicht den Wahrscheinlichkeitsbaum,
sondern lediglich folgende Wahrscheinlichkeites

(Linke) — 16

p(Linke) =755
p(CDY) =755
Linke|CDU) = 10

» Nun mochte man die Wahrscheinlichkeit
p(CDU | Linke) bestimmen, gemadf’ folgender

Formel:
p(B|A) = p(A)
p(AlB) =

p(B)
10 . 70 7 - 100 7
. .| _ 700 T00 _ T00 _ _7
p(CDU|Linke) = 16 =716 ~ 100 16 16

100 100

Wichtige Tipps fiir die Priifung

Variation: Auswahl in einer bestimmten Reihenfolge
Permutation: bestimmte Reihenfolge

Kombination: ohne Reihenfolge

GroRere Zahl istimmer N

Reihenfolge: wenn Elemente unterscheidbar sind
QS Residium=QS Fehler!

Mit Zuriicklegen: gilt nur, wenn alle Elemente zuriick gelegt werden, nicht wenn

nicht alle zuriickgelegt werden
Nicht wohl verschieden= gleiche Elemente
Normale Permutation= nur verschieden Elemente kommen vor

Wenn nicht alles zurlickgelegt wird: Ohne Zurlicklegen

»alle moglichen Kombinationen angeben“= mit Zuriicklegen



