Standardnormal vertellung

e Beschreibung:

|st eine Normalvertellung mit einem beliebigen 1 und o gegeben, so kann diese
durch eine z-Transformation in eine Normalvertellungmitpu =0uSo =1
tbergefuhrt werden. Solche Verteilungen werden auch

Standardnormal verteilungen genannt.

e [nformation:
Verteilungen unterschiedlicher Form kénnen in ein gemeinsames Bezugssystem
gebracht werden. D.h. es kdnnen Daten mit unterschiedlichen Mitteln und/oder
Standardabweichungen verglichen werden.
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Standardnormal vertellung

f (x)

15.87% 34.13% 50%

e —— —

X X X = . X X X -
38 28 -1 * +1s” +2s” +3s

3
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Standardnormal vertellung

« Eigenschaften:
n =0, 0 =1, Schiefe =0 (symmetrisch), Exzess = 0 (normalsteil)

 Vertallung der Messwerte:
zwischen -1s und +1sliegen 68,26%
zwischen -2s und +2sliegen 95,44%
zwischen -3sund +3sliegen 99,73%

e Beigpid:
n=100; u = 32; 0 = 10; x, = 22; Normalverteilung liegt vor;
z=22-32/10 =-1;

50% - 34, 13 = 15,87% liegen unter x; ; 50% + 34,13% = 84,13% liegen Uber X,
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Statistische Uberpriifung von Hypothesen

» Die Grundlage fur die Entscheidung, ob die Stichprobenergebnisse fir die
Population gelten ist die Nullhypothese.

e |rrtumswahrscheinlichkeit/ +Fehler/Fehler 1. Art:

Die Irrtum bezieht sich darauf, dass die Nullhypothese (Mittelwerte in der
Population sind gleich) zu unrecht abgelehnt wird. Eswird ein

Mittel wertsunterschied/Zusammenhang angenommen, obwohl er nicht vorhanden
ISt

e [+Fehler/Fehler 2. Art:

Der [(tFehler ist die Wahrscheinlichkeit keinen
Mittel wertsunterschied/Zusammenhang in der Population anzunehmen, obwohl
einer vorhanden ist. Die Alternativhypothese wird zu unrecht verworfen.
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" FFehler und [+Fehler

e [tFehler:

Die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 1. Art wird per Konvention auf 1% oder 5%
festgelegt und als Signifikanzniveau bezei chnet.

e [tFehler:

Im Gegensatz zum Fehler 1. Art kann die Wahrscheinlichkeit des Fehlers 2. Art nicht
willkdrlich festgelegt werden, ohne den Fehler 1. Art zu veréndern bzw. anzupassen.

 Begpid:
Welchen Fehler man eher begehen will, kann gesteuert werden: Ist es schlimmer einen
Gesunden in Therapie zu schicken, oder einen Kranken ohne Behandlung zu lassen.
H,: Der Patient unterscheidet sich nicht von der Normalpopulation.
H,: Der Patient unterscheidet sich von der Normal popul ation.
+Fehler: Der Gesunde wird fé schlicherwei se behandelt.
tFehler: Der Kranke wird nicht behandelt.
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O

Ryaation

" FFehler und [+Fehler

Sidde

i | RdigeEtstedry

afdle

RdtigeEtsdadig
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Statistische Uberpriifung von Hypothesen

o Teststarke:
Die Teststérke 1-[gibt an wie wahrscheinlich esist, dass ein besehender
Unterschied/Zusammenhang in der Population entdeckt wird. Esist die Wahrscheinlichkeit
die Alternativhypothese nachzuweisen, falls sie zutrifft.

e Information:

Signifikanztests sagen nichts Uber die Giiltigkeit der Hypothesen aus, sondern nur tber ihre
Auftretenswahrscheinlichkeit. Die Hypothesen H, und H, reprasentieren dabei Alternativen
von denen nur eine zutrifft. Ob sie auch wahr ist kann durch den Signifikanztest nicht
ermittelt werden, lediglich Wahrscheinlichkeiten fUr das Zutreffen oder nicht-Zutreffen
solcher Hypothesen kdnnen spezifiziert werden.

Beispid:

Ein Floh wird auf das Kommando ,, Spring” dressiert zu springen. Dem Floh werden die Beine entfernt und der Floh
wird aufgefordert: ,, Spring®. Er springt nicht. Der Experimentator folgert, dass der Floh durch die Beinamputation
taub geworden ist.
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Annahme- und Ablehnungsbereich einseitiger und
zwelsaltiger Hypothesen

einseitig zweiseitig

Vd

20 5
Anlriﬁ;ahme— <., Ablehnungs- Ablehnungsr Anna]hme- pas _gbl?é?mungs-
bereich bereich bereich bereich ereich
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Zusammenfassung

» Forschungsprozess

« Grundlagen der Untersuchungsplanung

o Deskriptive Statistik

« (Standard-) Normalverteilung und statistische Uberpriifung von Hypothesen

« A Statistische Uberpriifung von Unterschieden
a Statistische Uberprifung von Zusammenhangen

o Universitat Karlsruhe (TH) © Lammle. Lena

Forschungsuniversitat - gegriindet 1825



Stati stische Uberprifung von Unterschieden -
V oraussetzungen

« Fir die Uberprifung von Unterschieden stehen eine Reihe von Verfahren zur
Verfligung. Zur Auswahl eines Verfahrens missen die folgenden vier
Bedingungen geprift werden:

1. Anzahl der Stichproben (zwel oder mehr)

2. Art der Stichproben (abhangig oder unabhangig)

3. Skalenniveau der abhangigen Variablen

4. Vertellungseigenschaften der Population (liegt Normalverteilung vor)
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Stati stische Uberpriifung von Unterschieden —

Ubersicht Uber Prufverfahren

Verhaltnis d.
Stichproben
zueinander

Skalenniveau

Nominal

Ordinal

Intervall

unabhangige
Stichproben

abhangige
Stichproben
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Stati stische Uberpriifung von Unterschieden —
Ubersicht tUber die CHI-Quadrat-Verfahren

Ein Merkmal

2 Merkmale

m Merkmale

2fach

gestuft

mehrfach
gestuft

O
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Stati stische Uberpriifung von Unterschieden —
Beispiel fur die CHI-Quadrat-Verfahren

1 Merkmal

2 Merkmale

m Merkmale

2fach

gestuft

mehrfach
gestuft

O
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Vorgehen zur Berechnung eines Unterschieds

1. Problemstellung

2. Hypothesen

3. Voraussetzungen

4. Berechnungen/Formel

5. Signifikanzpriufung & formale Entscheidung

6. Interpretation

Forschungsuniversitat - gegriindet 1825
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Chi-Quadrat

1. Problemstel lung:

Flr eine oder mehrere Stichproben liegen die Kategrienhaufigkeiten in einer
beobachteten Variablen vor. Es soll geprift werden, ob die beobachteten
Kategorienhaufigkeiten signifikant von den Erwartungswerten abwel chen.

Der Erwartungswert ist der Wert, der sich in der Regel bel einer oftmaligen
Wiederholung des zugrunde liegenden Experiments als Mittelwert der tatsachlichen
Ergebnisse ergibt (wiederholte Zufallsexperimente werden gemittelt).

Beispidl:
Ist die Anzahl der Sporttreibenden nach einer Sportkampagne gestiegen?

2. Hy pothesen:

HO: Die Beobachtungswerte unterscheiden sich nicht signifikant von den
Erwartungswerten.

H1: Die Beobachtungswerte unterscheiden sich signifikant von den Erwartungswerten.
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Chi-Quadrat

3. V oraussetzungen und Einschrankungen:
Die Erwartungswerte missen fir alle Kategorien in allen Stichproben grofser O

sein.

Die Erwartungswerte dirfen in maximal 20% der Zellen <5 sain

4, Berechnung:

- Alle Beobachtungsdaten sind bekannt und eindeutig den jeweiligen Kategorien

Zuzuordnen.

- Erstellung der Kreuztabelle:

Variable
Kat X Katy >
Stichproben S1 a b N Stichprobe 1
2 C d N Stichprobe 2
> N Kat X N Katy N Gesamt

Universitat Karlsruhe (TH)
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Chi-Quadrat

- Berechnung der Erwartungswerte:

Die Erwartungswerte sind digenigen Werte, dieim Falle zufalliger Verteilungen der
Daten in den einzelnen Kategorien auftreten wirden:

|\IZeiIen Naoalten

Erwartungswert=
Gesamt

- Berechnung des Chi-Quadrats:

CHI Z:é(o' _QQ)

0, = Beobachtungswerte
e, = Erwartungswerte

o Universitat Karlsruhe (TH) )
L . © Lammle, Lena
Forschungsuniversitat - gegriindet 1825




Chi-Quadrat

- Berechnung der Freiheitsgrade:
df = (Spalten—1) x (Zeilen—1)

5.  Signifikanzprifung:
- Vergleich des empirischen Chi-Quadrat-Wert mit dem theoretischen

(kritischen) Chi-Quadrat-Wert mit Hilfe der Tabelle unter der Berlicksichtigung
der Fretheitsgrade.

- Formale Entscheidung (Hypothesentestung):

empirischer Wert < Tabellenwert a HO annehmen
empirischer Wert > Tabellenwert a HO ablehnen
6. Interpretation:

mittels Vergleich von Beobachtungs- und Erwartungswerten
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Beispiel Chi-Quadrat

1. Problemstel lung:

Esinteressiert die Frage, ob sich ein Zusammenhang zwischen sportbezogenem
Interesse und dem Konsum bestimmter Sportsendungen aufzeigen lasst. Die
Gesamtstichprobe von n=690 ist nach Sportinteresse in drei Gruppen unterteilt und
wurde nach einer bestimmten, spéat ausgestrahlten Sport-Sondersendung gefragt, ob sie
gar nicht, tellweise oder ganz gesehen wurde.

2. Hypothesen:

HO: Die drei Teilstichproben mit unterschiedlichem Sportinteresse unterscheiden sich
nicht in der Sehbeteiligung bei der Fernsehsendung

H1: Diedrel Teilstichproben unterscheiden sich tberzufallig.

3. V oraussetzungen:
Die Erwartungswerte mussen fUr alle Kategorien in allen Stichproben grofier O sein.
Die Erwartungswerte dirfen in maximal 20% der Zellen <5 sein
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4. Berechnung:

Beispiel Chi-Quadrat

- Vierfeldertafel:
Sehbetelligung
Nicht Tellwese Ganz >
Sportinteresse | Hoch 141 10 40 191
Mittel 169 9 20 198
Gering 292 9 0 301
Y 602 28 60 690

Universitat Karlsruhe (TH)
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- Erwartungswert:

O

Erwartungswert=

Beispiel Chi-Quadrat

N

Zeilen

Spalten

Gesamt

Beispiel: el = 602 x 191 / 690 = 166.64

Sehbeteiligung
Nicht Teilweise Ganz >
Sportinteresse | Hoch 141/166.6 10/7.8 40/16.6 191
Mittel 169/172.7 9/8.0 20/17.2 198
Gering 292/262.6 9/12.2 0/26.2 301
Y 602 28 60 690

Universitat Karlsruhe (TH)
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Beispiel Chi-Quadrat

- Chi-Quadrat:
CHI =3 (0 -e)

i €

Chi2 = (141 — 166,6) 2/ 166.6 + (10-7.8) 2/ 7.8 + ..... + (0-26.2) 2/ 26.2 = 68.54

- Frelheitsgrade:

df = (Spalten -1) x (Zeilen—-1)=(3-1)x(3-1) =4
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Beispiel Chi-Quadrat

5. Signifikanzprufung:

df =4; p=.05a 9.49
df=4:p=01a  13.28

Formale Entscheidung (Hypothesentestung):
Empirischer Chi-Quadrat-Wert > Tabe lenwert & H1 gilt.

Die drel Gruppen mit unterschiedlichem Sportinteresse unterscheiden sich
Uberzufallig in der Sehbeteiligung bel der spét in der Nacht ausgestrahlten
Fernsehsendung.

6. Interpretation:
mittels Vergleich von Beobachtungs- und Erwartungswerten
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McNemar-Test

0. Allgemeanes:

Der Mc-Nemar-Test basiert auf dem gleichen Prinzip wie der Chi-Quadrat-
Test. Unterschied: Beobachtete Ver anderungen von Werten werden mit den zu
erwartenden Veranderungen verglichen.

. Problemstellung:

Fir zwel abhangige Stichproben kann die Signifikanz von Unterschieden bei
nominalskalierten Daten berechnet werden.

2.  Hypothesen:
HO: Die Anzahl der positiven und negativen Veranderungen sind gleich.
H1: Die Anzahl der positiven und negativen Veranderungen unterscheiden sich.

o Universitat Karlsruhe (TH) )
L . © Lammle, Lena
Forschungsuniversitat - gegriindet 1825



Mc-Nemar-Test

3. Voraussetzungen:

Die Erwartungswerte in den Zellen b und c in der Vierfeldertafel missen > 5 sain.
Alle Erwartungswerte missen > 0 sein.

4. Berechnung:
- Alle Beobachtungsdaten sind bekannt und lassen sich in einer Vierfeldertafel darstellen:

alb
c|d
- Berechnung der Erwartungswerte fur die Zellen b und c:
E=12(b+c)
- Berechnung des ChiéQuadrats:
b-cC
chi2 = (2=9)
b+c
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Mc-Nemar-Test

- Berechnung der Frelheitsgrade:
df =1

5.  Signifikanzprifung:
Chi? < 3.84 (p<.01) bzw. 6.64 (p<.05) => HO annehmen
Chi? > 3.84 (p<.01) bzw. 6.64 (p<.05) => HO ablehnen

6. Interpretation
mittels Vergleich von Beobachtungs- und Erwartungswerten
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Beispiel Mc-Nemar-Test

1.  Problemstellung:

Es interessiert, ob eine Zeitungskampagne gegen das Zigarettenrauchen
erfolgreich war. Die Personen der Gesamtstichprobe (N=273) werden zweimal
befragt, ob sie rauchen oder nicht. Einmal vor einmal nach der Kampagne. 80
Personen rauchen sowohl vor als auch nach der Kampagne, 25 gaben nach der
Kampagne das Rauchen auf, 12 haben nach der ersten Befragung mit dem
Rauchen begonnen und 120 Personen rauchen weder vorher noch nachher.

2.  Hypothesen:

HO: Die Zahl der Personen, die ihr Verhaten nach der Kampagne positiv
verandert haben ist nur zuféllig verschieden von der Zahl der Personen, dieihr
Verhalten negativ verandert haben.

H1: Nach der Kampagne haben mehr Personen inr Verhalten in die positive
Richtung verandert.
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Beispiel Mc-Nemar-Test

3. V oraussetzungen:

Die Erwartungswerte in den Zellen b und c in der Vierfeldertafel missen > 5 sain.
Alle Erwartungswerte missen > 0 sein.

4, Berechnung:
- Vierfeldertefel
2. Untersuchung
1. Unter- + -
suchung
+ 80 25
- 12 120

Universitat Karlsruhe (TH)
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Beispiel Mc-Nemar

- Erwartungswert:
E =Y (b+c) = 12 (25+12) = 18.5 = der Erwartungswert fir die Zellenb und ¢, die> 5 sein
missen.

- Chi-Quadrat:

(b-c)
b+C
Chi2 = (25 - 12)2/ 37 = 4,57

Chi®=

- Frelheitsgrad:
df =1

o Universitat Karlsruhe (TH) © Lammle. Lena

Forschungsuniversitat - gegriindet 1825



Beispiel Mc-Nemar

5.  Signifikanzprifung:
df=1,p=.05a 384
df=1,p=.01la 6.63

Formale Entscheldung (Hypothesentestung):
Empirische Chi-Quadrat-Wert ist fir p = .05 > Tabellenwert & H1 gilt
Empirische Chi-Quadrat-Wert ist fir p = .01 < Tabellenwert & HO gilt

Je nach Wahl des Signifikanzniveaus liegt ein Unterschied vor, oder nicht.
Daher sollte das Signifikanzniveau immer vorher festgelegt werden.

6. Interpretation:
mittels Vergleich von Beobachtungs- und Erwartungswerten
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