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Crashkurs schlieBende Statistik 1 —Tell 2

Lern® die wichtigsten Grundlagen in kurzester Zeit!



14:00 — 14:50
14:50 - 15:00
15:00 - 15:50
15:50-16:10
16:10-17:00

Ablauf Nachmittag

t-Test fur unabhangige & abhangige Stichproben
Pause

Poweranalyse & Cohens d

Pause

Chi-Quadrat-Test



r-Test
Yiks? Cfibficn?



Intervallschatzung

Punktschatzung Welt der Unterschiede

Welt der Schatzung

von Kennwerten Hypothesentestens

Welt des

INFERENZSTATISTIK

Welt des Schlie3ens von der
Stichprobe auf die Grundgesamtheit

Brucke der
Wahrscheinlichkeitsrechnu

ng

eines Datensatzes
DESKRIPTIVE STATISTIK

Welt der Beschreibung & Charakterisierung

Welt der Grundbegriffe
&
Forschungsmethoden

Welt der
Zusammenhange

Welt der Veranderungen
Uber die Zeit hinweg



r-Test

Beispiel:

Unterscheiden sich Fraven &
Manner in ihrer
Konflikttahigkeite



r-Test

- Ob ein bedeutsamer, inhaltlich
relevanter Effekt vorliegt



r-Test

. Varianzen sind in beiden
Gruppen gleich
(Homoskedastizitat)



r-Test
Ckelefic Cltricnien Glbles?



f-Test
. t-Test fur eine Stichprobe
»analog zum z-Test — eher selten verwendet

- t-Test fUr unabhangige Stichproben
>am gebrauchlisten

. t-Test fUr abhdangige Stichproben

>fur Messwiederholungen oder gepaarte
Stichproben






WL_TGST
.- Hypothese aufstellen

- Voraussetzungen uberprufen

- Populationsettekt bestimmen (aus Studien oder Metao-
Analysen)

- Signifikanzniveau festlegen

- Power-Analyse: Umfang der Stichprobe bestimmen
. Uberprofung auf Signifikanz mit SPSS

. Effektstarke bestimmen

- Interpretation des Ergebnisses



- Tes’r



W;—Tes’r
.- Hypothese aufstellen

. Voraussetzungen uberprufen

- Populationsettekt bestimmen (aus Studien oder Metao-
Analysen)

- Signifikanzniveau festlegen

- Power-Analyse: Umfang der Stichprobe bestimmen
. Uberprifung auf Signifikanz mit SPSS

. Effektstarke bestimmen

- Interpretation des Ergebnisses



f-Test

. Dass inferessierende Merkmal ist mindestens
Intervallskalliert

- Es ist in der Population normalvertellt

- Die Populationsvarianzen, aus denen die beiden
Stichproben stammen, sind gleich

»>Homoskedastizitat bzw. Varianzhomogenitat



f-Test

Der t-Test reagiert relativ robust gegenuber
Verletzungen der Voraussetzungen!

Bedingungen:
- beide Stichproben sind anndhernd gleich grof3

. pro Gruppe n > 30

»>ansonsten Auswertung mit verteilungsfreien,
nichtparametrischen Verfahren



Uberpr()furg/der Normalverteilung
WW
- Nicht bel kleinen Stichproben anwendbar!

- t-Test ist relativ robust gegenuber dieser Verletzung —
eine anndhernd symmetrische Verteilung reicht aus

- Es liegt KEINE Normalverteilung vor, sobald der p-Wert
bel ,,Sig." wie hier kleiner als .05 isf!

Tests auf Normalverteilung
|

Kolmogorov-Smirnov* Shapiro-Wilk
Statistik df Signifikanz I Statistik df Signifikanz
Average female life 174 109 000)" 860 109 ,000
expectancy I

a. Signifikanzkorrektur nach Lilliefors |



Exkurs: Was ist der p-Wert?e

- Wert in der Spalte ,,Sig." oder ,,Signifikanz" bel SPSS

>Wahrscheinlichkelt, dieses spezielle Ergebnis zu
erhalten, wenn die Nullhypothese stimmen wurdel

- p-Wert kleiner .05 (bzw. 0.05): Ergebnis ist so extrem
unwahrscheinlich, dass man sagt: ,,Das kann kein
Zutall mehr seinl!*

>es liegt ein signifikantes Ergebnis vor

Test bei unabhdngigen Stichproben

Varianzgleichheit T-Test fur die Mittelwertgleichheit

95% Konfidenzintervall der
Differenz
eeeeeeeeeeee
Signifikanz T df Sig. (2-seitig) Differenz Differenz = Untere = Obere




Varianzhomogenitat

Uberprifung mit dem Levene-Test

. Testet die Nullhypothese, dass die Varianzen in beiden
Gruppen gleich sind

>wird signifikant, sobald sich die Varianzen
unterscheiden!

Test bei unabhdngigen Stichproben

I T-Test fur die Mittelwertgleichheit
I 95% Konfidenzintervall der
Standardfehl Differenz
Mittlere er der
F Signifikanz I T df Sig. (2-seitig) Differenz Differenz Untere Obere
Selbstwertgefiihl  Varianzen sind gleich 420 525 ,654 18 w 7,90909 12,08598 -17,48260 33,30078
Varianzen sind nicht 647 16,376 526 7,90909 12,21934 -17,94645 33,76463

gleich I







WL_TGST
.- Hypothese aufstellen

- Voraussetzungen uberprufen

- Populationsettekt bestimmen (aus Studien oder Metao-
Analysen)

- Signifikanzniveau festlegen

. Power-Analyse: Umfang der Stichprobe bestimmen
. Uberprufung auf Signifikanz mit SPSS

. Effektstarke bestimmen

- Interpretation des Ergebnisses



f-Test
J/)@w%w%mé@m
VOR der Erhebung:

.- Festlegung der bendtigten Stichproben-GrolBe, um
einen Effekt einer bestimmten GroBe mit einer
bestimmten Wahrscheinlichkelt zu entdecken

»eststarke oder Power



f-Test
J/)@w%w%mé@m

- Die Power ist die ,,Fahigkeit” des Tests, einen Effekt zu
entdecken, wenn er tatsachlich vorhanden ist

. Sollte mindestens 0.9 oder 90% betragen

>»entspricht einer Wahrscheinlichkeit von 10% fur
einen B-Fehler



0,3

0,2

f-Test
J/)@w%-ﬂ%méqw

Komplementar zum g-Fehler!
Power + B-Fehler = 1




r-Test
J/)@w%w%naéqw
Bendotigte Angaben:

- Erwartete Effektgroe — aus der Forschungsliteratur
abgeleitet

- Signifikanzniveau a
- Teststarke

»Berechnung mit der Freeware G*Power



Power-Analyse

D0t G* Pver



r-Test



WL_TGST
.- Hypothese aufstellen

- Voraussetzungen uberprufen

- Populationsettekt bestimmen (aus Studien oder Metao-
Analysen)

- Signifikanzniveau festlegen

- Power-Analyse: Umfang der Stichprobe bestimmen
. Uberprufung auf Signifikanz mit SPSS

. Effektstarke bestimmen

- Interpretation des Ergebnisses



um__]__erechne den f— \er

2. Uberprife, ob erin die duBeren 5%
(oder 2.5%) fallt
3. Wenn ja, Nullhypothese verwerten
& Alternativhypothese annehmen —
ein, Nullhypothese
beibehalten




- Tes’r



f-Test

- Wird ein t-Test berechnet, so tallt das Ergebnis
(ein -Wert) Iin die f-Vertellung

= Vertellung aus lauter Mittelwertsunterschieden

. Kritischer Wert, an dem z. B. die duBeren 5%
beginnen, ist von der Anzahl von Freiheitsgraden

abhdangig!




f-Test

- FUr jlede Gruppe muss von n ein Freiheitsgraad
abgezogen werden

»>7. B. zwei Gruppen a 100 VPn:

>df = 198

- Jewelliger kritischer Wert kann in der Tabelle der
t-Vertellung nachgeschlagen werden!

- Beil einseitiger Testung auf dem 5%-Niveau wdre
folgender t-Wert nachzuschlagen:

>1(198;0.95)



-Test fur unabhangige SP
@WM



Unterscheiden sich Frauen
und Madnner In threm
Handy-Konsum pro Tage
Ungerichtete Hypothese
A




Handy-Konsum pro Tag

@W

. Erhebung der Dauer des Handy-Konsums in Minuten
bei 100 Frauen und MAnnern

. Je 100 Werte pro Gruppe
»>Jewells Berechnung eines Gruppenmittelwerts

.- Prufen, ob diese Mittelwerte weit genug auseinander
iegen, um ein signifikantes Ergebnis zu erhalten



Handy-Konsum pro Tag

. Je 100 Werte pro Gruppe
»Berechnung der Gruppenmittelwerte

- Stfreuung Im Nenner:  s;, _; = Jsz (ni+ ni)
1 2

= Standardfehler der Mittelwertsdifferenz



Handy-Konsum pro Tag

- Fravuen x;, =73 min  Mdannerx, = 72 min
- Sfreuung sg, ¢, = 0.5

f o Bm% _73-72

53—51 - X 0.5

- Nachschlagen in Tabelle bel t(19g,0.975) = 1.972 — das ist der
kritische Wert
- Unser -Wert von 2 ist gro3er, daher signifikantes Ergebnis!

> Frauen und Manner unterscheiden sich signifikant in ihrem
Handy-Konsum



w Inferpretation:
%&'@ m%( lehis C/—‘W %7



Interpretation

,» Frauen und Mannern unterscheiden sich signifikant
iIn ihrem taglichen Handy-Konsum.*

(signifikanter f-Werf)

~Frauen sind durchschnittlich signifikant ladnger am
Handy als Manner.*

(Frauen = 73 min, Manner = 72 min)



-Test fur abhangige SP
@%@W



~ Sehen rwc:c:hsene wer Qgs
weniger aufs Handy als am
Wochenende?¢
Gerichtete, linksseltige
Hypo*khese




Horg/y—Konsum
. 100 Werte — nur eine Gruppe! df =N -1
»Berechnung der Differenzwerte der einzelnen VPn

- Strevung im Nenner:  sg, = =%

- Rest analog zum f-Test fur unabhdngige Stichproben






r-Test



WL_TGST
.- Hypothese aufstellen

- Voraussetzungen uberprufen

- Populationsettekt bestimmen (aus Studien oder Metao-
Analysen)

- Signifikanzniveau festlegen

- Power-Analyse: Umfang der Stichprobe bestimmen
. Uberprofung auf Signifikanz mit SPSS

. Effektstarke bestimmen

- Interpretation des Ergebnisses



f-Test

= Standardisiertes Abstandsmal’ beil
Mittelwertsunterschieden




f-Test

Formel fur unabhdngige Stichproben:

Ha— U Xg— Xp

O4B SAB

d =

2 2
_  [S54TSB

Sap = || bel gleichen Stichprobengroen

Sig = \/S‘%‘"A“’%’w bei ungleichen StichprobengroBen

nap+ng

»Berechnung handisch oder vielleicht doch lieber mit
G*Power...



f-Test

Starke des Effekts:
- Vom jewelligen Forschungsgebiet abhangig!
. Im Zwelfel:

»>Konventionen nach Cohen (1988)
. |d| = 0.2 kleiner Effekt
- |d| = 0.5 mittlerer Effekt
- |d| = 0.8 grol3er Effekt




Chi-Quadrat-Test
Yihs? Cfihofiin?



Intervallschatzung

Punktschatzung Welt der Unterschiede

Welt der Schatzung

von Kennwerten Hypothesentestens

Welt des

INFERENZSTATISTIK

Welt des Schlie3ens von der
Stichprobe auf die Grundgesamtheit

Brucke der
Wahrscheinlichkeitsrechnu

ng

eines Datensatzes
DESKRIPTIVE STATISTIK

Welt der Beschreibung & Charakterisierung

Welt der Grundbegriffe
&
Forschungsmethoden

Welt der
Zusammenhange

Welt der Veranderungen
Uber die Zeit hinweg



x4-Test



\ 2 _TeST . Um festzustellen,



Chi-Quadrat-Test
Beispiel



Chi-Quadrat-Test
Eelspiel
Gibt es einen Zusammenhang zwischen dem
Geschlecht & der Wahl einer Dating-App?¢

Stichprobe:
. 20 Frauen & 20 Manner

Dating-Apps/Singleborsen:
.- Parship & Tinder



Kreuz- oder
Kontingenz-
tabelle

Chi-Quadrat-Test
Beispiel

Weiblich Mannlich Zeilensummen:
Parship 14 3 17
Tinder 6 17 23
Spaltensummen: 20 20 N =40




Chi-Quadrat-Test
@WM



Chi-Quadrat-Koeffizient

Vergleich der

- fatsachlich beobachteten Haufigkeiten
mit den
- bel Unabhangigkeit erwarteten Haufigkeiten

»Unabhdngigkeit = kein Zusammenhang



Chi-Quadrat-Koeffizient
Formel

L2 (beobachtete Haufigkeit — erwartete Haufigkeit)?
erwartete Haufigkeit

Wenn es (signifikante) Abweichungen zwischen
den tatsachlich beobachteten &
den theoretisch erwarteten Haufigkeiten gibft,
iegt ein ZJusammenhang vor



¥ Ermittle den kritischen Wert in der

Chi-Quadrat-Vertellung & prufe
auf Signifikanz

) Berecﬁ‘h{'ék'ckie Effektstarke



o ‘__—-,i: .' . - : ) --‘3'_-‘.- -
»
» »

Berechne die
dsummen

I\




Randsummen

Weiblich Mannlich S eilensummen:
Parship 14 3
Tinder 6 17

Spaltensummen:

@
)




e et
LRSS & » - L3 3
. D o ‘? N
Qb 3
»

Berechne die
erwor’re’r,?iw_Hdufig keiten

A




Erwartete Haufigkeiten
Formel

Zeillensumme Spaltensumme

™ n; - n.j/

N
|

Gesamtstichprobe

Erwartete Haufigkeit =y ' ' l ij —



Erwartete Haufigkeiten

@W

my; = nl_l;,n_j _ 204-017 _ gc
Weiblich Mannlich Zeilensummen:
Parship @ Z > 17
Tinder () 17 23
Spatensummen: 20 20 N = 40
Erwartete Haufigkeit sind 8.5, es wurden jedoch 14 beobachtet




o ‘__—-,i: .' . - : ) --‘3'_-‘.- -
»
» »

Setze alles In die
Formel ein

- ,‘j“
/\




Chi-Quadrat-Koeffizient

@W

- (14-85)* (6—-115)% (3-85)? (17-115)*
B 8.5 T 11.5 T 8.5 T 11.5 = 12.377

2




Ermittle den kritfischen Wert in
der Chi-Quadrat-Verteillung
& prufe at f\ Signifikanz



Chi-Quadrat-Test

/
. x% = 12.377 %WOW

. Ermittle den kritischen x%-Wert in der x%-Verteilung
cdf =(k-1)-(1-1)=2-1)-(2-1) =1

>95(21;0.95) = 3,84

. Der gefundene x?-Wert von 12.377 ist deutlich

groBer als der kritische Wert

»>Signifikanter Zusammenhang zwischen dem
Geschlecht & der Wahl einer Dating-App!



-

-

- = —— e o = = - B—
Y ! BT, <P i -
T — 5 W
= »
» » -

Berechne die Effekistarke
Mit Online-Rechnern wie
“hc r\ne’rricc




w Inferpretation:
%&'@ m%( lehis C/—‘W %7



Interpretation

Cli-Cpaclial

,ES gibt einen signifikanten Zusammenhang
zwischen dem Geschlecht und der Nutzung einer
Dating-App.*“

,Frauen neigen eher zu Parship, Manner eher zu
Tinder."

»Letzteres |asst sich aus der Tabelle herauslesen!






SPSS
Qe firdel man Putensilse?

Windows: C:/Programme/IBM/SPSS/Statistics/26
(oder eine andere Version)/Samples/German

Mac: Im Finder: Applications oder
Programme/IBM/SPSS/Statistics/26 (oder eine
andere Version)/Samples/German

Datensdtze von Andy Field:
hitps://edge.sagepub.com/field5e/student-
resources/datasets




Geschafft!

/elt fur eine fette
Belohnung...




Dankeschon furs Mitmachen!
Und jetzt heil3t's Uben!
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