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0 Gruppendesign vs Messwiederholungsdesign
@ Modellfehler

© t-Test
@ Independent t-Test
@ Dependent t-Test

© Effektstirke
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Arten Verschiedener Messungen

@ Gruppendesign
e Verschiedene Probanden in Gruppen
o Gleichzeitige Messung moglich
e Unabhangiges Design
@ Messwiederholungsdesign
o Gleiche Probanden
o Wiederholte Messung
e Abhédngiges Design
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Arten Verschiedener Messungen

Beispiel Arachnophobie

o Gruppendesign
] Proband \ Gruppe \ Angst ‘

1 Real 30
2 Real 35
3 Real 45
4 Bild 40
5 Bild 35
6 Bild 50

o Messwiederholungsdesign
Proband | Messung 1 | Messung 2

1 30 40
2 35 35
3 45 50
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Konfidenzintervalle bei Messwiederholungsdesign

@ Gruppendesign
o Individuelle Veranlagung Teil der Fehlerquelle und/oder
Untersuchungsgegenstand
@ Messwiederholungsdesign
o Zeitliche Entwicklung Untersuchungsgegenstand
o Individuelle Veranlagung verzerrt Fehler
o Eigentlich spezifischer als Gruppendesigns
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Konfidenzintervalle bei Messwiederholungsdesign

@ Gruppendesign
o Individuelle Veranlagung Teil der Fehlerquelle und/oder
Untersuchungsgegenstand
@ Messwiederholungsdesign

o Zeitliche Entwicklung Untersuchungsgegenstand
o Individuelle Veranlagung verzerrt Fehler
o Eigentlich spezifischer als Gruppendesigns

— Rechnerisch besteht kein Unterschied zwischen beiden Designs, obwohl
einer bestehen sollte, deshalb...
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Adjustierung

... bei Messwiederholungsdesigns die Messwerte mit der Veranlagung
individueller Probanden normalisieren.

o 1. pMean = Mittelwert pro Proband

@ 2. Grand Mean berechnen (Pooled Mean) = Gesamtdurchschnitt
@ 3. Pro Proband Adjustierungsfaktor adj = Grand Mean - pMean
@ 4. Pro Proband: Adjustierter Wert = Wert + adj
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Adjustierung

... bei Messwiederholungsdesigns die Messwerte mit der Veranlagung
individueller Probanden normalisieren.

o 1. pMean = Mittelwert pro Proband

@ 2. Grand Mean berechnen (Pooled Mean) = Gesamtdurchschnitt
@ 3. Pro Proband Adjustierungsfaktor adj = Grand Mean - pMean
@ 4. Pro Proband: Adjustierter Wert = Wert + adj

Dadurch werden die Konfidenzintervalle der Messwiederholungen enger,
das Modell also praziser bei gleichbleibenden Mittelwerten
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Beispiel Adjustierung

1. pMean = Mittelwert pro Proband
2. Grand Mean berechnen (Pooled Mean) = Gesamtdurchschnitt
3. Pro Proband Adjustierungsfaktor adj = Grand Mean - pMean

o
o
o
@ 4. Pro Proband: Adjustierter Wert = Wert + adj

Proband | Messung 1 | Messung 2 |

1 30 40
2 35 35
3 45 50
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Beispiel Adjustierung

@ 1. pMean = Mittelwert pro Proband

@ 2. Grand Mean berechnen (Pooled Mean) = Gesamtdurchschnitt
@ 3. Pro Proband Adjustierungsfaktor adj = Grand Mean - pMean
@ 4. Pro Proband: Adjustierter Wert = Wert + adj

Proband | Messung 1 | Messung 2 | pMean |

1 30 40 35
2 35 35 35
3 45 50 47.5
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Beispiel Adjustierung

1. pMean = Mittelwert pro Proband
2. Grand Mean berechnen (Pooled Mean) = Gesamtdurchschnitt

3. Pro Proband Adjustierungsfaktor adj = Grand Mean - pMean
4. Pro Proband: Adjustierter Wert = Wert + adj

Proband | Messung 1 ‘ Messung 2 ‘ pMean ‘

1 30 40 35
2 35 35 35
3 45 50 47.5

Grand Mean = 30+35+45—g40+35+50 — 39.167
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Beispiel Adjustierung

1. pMean = Mittelwert pro Proband

2. Grand Mean berechnen (Pooled Mean) = Gesamtdurchschnitt
3. Pro Proband Adjustierungsfaktor adj = Grand Mean - pMean
4. Pro Proband: Adjustierter Wert = Wert + adj

Proband | Messung 1 ‘ Messung 2 ‘ pMean ‘ adj ‘

1 30 40 35 4.167
2 35 35 35 4.167
3 45 50 47.5 -85

Grand Mean = 30+35+45—g40+35+50 — 39.167
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Beispiel Adjustierung

1. pMean = Mittelwert pro Proband
2. Grand Mean berechnen (Pooled Mean) = Gesamtdurchschnitt
3. Pro Proband Adjustierungsfaktor adj = Grand Mean - pMean

°
°
°
@ 4. Pro Proband: Adjustierter Wert = Wert + adj

] Proband \ Messung 1 \ Messung 2 \ pMean \ adj \ Adj M1 \ Adj M2 \

1 30 40 35 4.167 | 34.167 | 44.167
2 35 35 35 4.167 | 39.167 | 39.167
3 45 50 47.5 -8.5 36.5 41.5

Grand Mean = 30+35+45Jg40+35+50 — 39.167
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Bereits verwendet:

o Korrelationskoeffizient signifikant ungleich 07

o Regressionskoeffizient signifikant ungleich 07
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Bereits verwendet:

o Korrelationskoeffizient signifikant ungleich 07
o Regressionskoeffizient signifikant ungleich 07
Jetzt:

o 2 Mittelwerte signifikant verschieden?
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Experiment mit 1 Pradiktor und 1 Outcome, Messung nach 2
verschiedenen Manipulationen (bzw. 1 Manipulation und 1
Kontrollgruppe)

@ Ist der Film Scream 1 gruseliger als der Film Scream 27
@ Verbessert sich die Arbeit durch Musik?
@ Verbessert sich die Arbeit durch Lieblingsmusik?
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Experiment mit 1 Pradiktor und 1 Outcome, Messung nach 2
verschiedenen Manipulationen (bzw. 1 Manipulation und 1
Kontrollgruppe)

@ Ist der Film Scream 1 gruseliger als der Film Scream 27
@ Verbessert sich die Arbeit durch Musik?
@ Verbessert sich die Arbeit durch Lieblingsmusik?

2 Arten von t-Tests

@ Independent-means t-Test — Gruppendesign (verschiedene
Probanden) Auch Independent-Measures oder Independent Samples
t-Test

e Dependent-means t-Test — Messwiederholungsdesign (gleiche
Probanden) Auch Matched Pairs oder Paired Samples t-Test
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Grundprinzip

2 Stichproben gesammelt und Mittelwerte berechnet
Ho = 2 Mittelwerte sind gleich / sehr dhnlich

Ahnlichkeitstoleranz der Mittelwerte durch Variabilitit der Werte
bestimmt — bei groBem Standardfehler sind groBe Unterschiede
zwischen Mittelwerten typisch

@ Je kleiner der Standardfehler und je gréBer die Unterschiede der
Mittelwerte, desto sicherer ist Hp falsch

o= model __ meandiffobserved_mea”diffexpected
~ error standardfehler
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Independent t-Test (Gruppendesign, verschiedene

Probanden)

o= model __ meandiffobserved_meandiffexpected
- errzzrf _7) (it 7st)andardfeh/er
_ \X1—=x2)—(H1—p2 Ty e
® = t: __standardfehler // Unter HO gllt H1— 2 = 0
o = =2 (bei gleicher GruppengroBe)
.2
noom
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Independent t-Test (Gruppendesign, verschiedene

Probanden)

o= model __ meandiffobserved_meandiffexpected
- errzzrf _7) (it 7st)andardfeh/er
_ \X1—=x2)—(H1—p2 Ty e
® = t: __standardfehler // Unter HO gllt H1— 2 = 0
o = =2 (bei gleicher GruppengroBe)
.2
noom

@ Bei unterschiedlich groBen Gruppen muss s gepooled werden (kann
eigentlich immer getan werden, schadet nicht)

P 2 2
X o2 (n—1)xs{4(n—1)*s5
o= 2 &2 mit Sp = ni+ny—2
£+£
n n
° X1—X2.

tyr folgt aus Tabelle mit df = ny +np — 2
abs(t) > tx, — Ho wird abgewiesen —
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Independent t-Test (Gruppendesign, verschiedene

Probanden)

o= model __ meandiffobserved_meandiffexpected
- errzzrf _7) (it 7st)andardfeh/er
_ \X1—=x2)—(H1—p2 Ty e
® = t: __standardfehler // Unter HO gllt H1— 2 = 0
o = =2 (bei gleicher GruppengroBe)
.2
noom

@ Bei unterschiedlich groBen Gruppen muss s gepooled werden (kann

eigentlich immer getan werden, schadet nicht)
(m—1)xs2+(np—1)*s2

— _X1—X2 o2
°t= 2 §2 mit Sp = n+ny—2
PP
no o
) X1—X2

3G
tyr folgt aus Tabelle mit df = ny +np — 2
abs(t) > tx, — Ho wird abgewiesen — Mittelwerte sind signifikant

verschieden
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Independent t-Test (Gruppendesign, verschiedene

Probanden)

o= model __ meandiffobserved_meandiffexpected
- ern%L _7) (it 7st)andardfeh/er
_ \X1—=x2)—(H1—p2 Ty e
® = t: __standardfehler // Unter HO gllt H1— 2 = 0
o = =2 (bei gleicher GruppengroBe)
.2
noom

@ Bei unterschiedlich groBen Gruppen muss s2 gepooled werden (kann

eigentlich immer getan werden, schadet nicht)
(m—1)xs2+(np—1)*s2

— _X1—X2 o2
°t= 2 §2 mit Sp = n+ny—2
PP
no o
° X1 —X2

o ty, folgt aus Tabelle mit df = ny +npy — 2

@ abs(t) > tx, — Ho wird abgewiesen — Mittelwerte sind signifikant
verschieden

@ Achtung: R berechnet mit Welch's t-Test df anders (kommt ohne

Homogenitat der Varianzen aus), was zu Abweichungen fiihren kann

Dr. Jochen Tiepmar (Uni Leipzig) Statistik fiir Digital Humanities 16. Dezember 2019 15 / 28



Zeichenlange des Dokumententitels pro Autor

’ Dokument ‘ Autor 1 H Dokument ‘ Autor 2 ‘

1 30 1 40
2 35 2 35
3 45 3 50
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Zeichenlange des Dokumententitels pro Autor

’ Dokument ‘ Autor 1 H Dokument ‘ Autor 2 ‘

1 30 1 40
2 35 2 35
3 45 3 50

Autorl = 36.667, Autor2 = 41.667
s2 .1 = 58.333,s2 ., =58.333
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Zeichenlange des Dokumententitels pro Autor

’ Dokument ‘ Autor 1 H Dokument ‘ Autor 2 ‘

1 30 1 40
2 35 2 35
3 45 3 50

Autorl = 36.667, Autor2 = 41.667

$2 . . =58333,s3, ., =58333

2 (m—1)xs?4+(m—1)xs2 _ (2)%58.333+(2)*58.333
Sp = it —2 = 7 = 58.333
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Zeichenlange des Dokumententitels pro Autor

’ Dokument ‘ Autor 1 H Dokument ‘ Autor 2 ‘

1 30 1 40
2 35 2 35
3 45 3 50

Autorl = 36.667, Autor2 = 41.667

$2 . . =58333,s3, ., =58333

2 (m—1)xs?4+(m—1)xs2 _ (2)%58.333+(2)*58.333
Sp = mim—2 = 3 =58.333
t = X1 —X2 __ 36.667—41.667 = —0.802

2 (L 1y 1,1
\/sp*(n1+n2) \/58.333*(§+§)
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Zeichenlange des Dokumententitels pro Autor

’ Dokument ‘ Autor 1 H Dokument ‘ Autor 2 ‘

1 30 1 40
2 35 2 35
3 45 3 50

Autorl = 36.667, Autor2 = 41.667

sf\utorl = 58.333, sf‘utorl = 58.333
2 — (m—1)xsi+(m—1)*s3 _ (2)*58.3331—(2)*58.333 — 53.333

P ni+npy—2
— X1—X2 __ _36.667—41.667 __
£ VR S) /5833 (i+]) 0.802
P\ ny . 3173

abs(t) = 0.802 < typo5(df = ny + np —2 =4) =2.78 — Hp kann nicht
abgelehnt werden —
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Zeichenlange des Dokumententitels pro Autor

’ Dokument ‘ Autor 1 H Dokument ‘ Autor 2 ‘

1 30 1 40
2 35 2 35
3 45 3 50

Autorl = 36.667, Autor2 = 41.667

sf\utorl = 58.333, sf‘utorl = 58.333
2 — (m—1)xsi+(m—1)*s3 _ (2)*58.3331—(2)*58.333 — 53.333

P ni+npy—2
— X1—X2 __ _36.667—41.667 __
£ VR S) /5833 (i+]) 0.802
P\ ny . 3173

abs(t) = 0.802 < typo5(df = ny + np —2 =4) =2.78 — Hp kann nicht
abgelehnt werden — Mittelwertschwankung bei gegebener Wertevarianz
zu erwarten, nicht statistisch signifikant
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Independent t-Test in R

autor1<-c(30,35,45)

autor2<-c(40,35,50)

t.test(autorl,autor2)

t.test(autorl,autor2, alternative = c("two.sided", "less", "greater"), mu = O,
paired = FALSE, var.equal = FALSE, conf.level = 0.95,
na.action = na.exclude)

Welch Two Sample t-test

data: autorl and autor2
t = -0.80178, df = 4, p-value = 0.4676
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interval:
-22.31418 12.31418
sample estimates:
mean of x mean of y
36.66667 41.66667

p — value = 0.4676 > 0.05 — Hp kann nicht abgewiesen werden
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t-Test in R nach Andy Field

autor1<-c(30,35,45)
autor2<-c(40,35,50)

x1 <- mean(autorl)
x2 <- mean(autor2)
sdl <- sd(autorl)
sd2 <- sd(autor2)
nl <- length(autorl)
n2 <- length(autor2)

ttestfromMeans<-function(x1l, x2, sdl, sd2, nl, n2)

{

df<-nl + n2 - 2

poolvar <- (((n1-1)*sd172)+((n2-1)*sd272))/df

t <- (x1-x2)/sqrt(poolvar*((1/n1)+(1/n2)))

sig <- 2*(1-(pt(abs(t),df)))

paste("t(df = ", df, ") =", t, ", p =", sig, sep = "")
}

ttestfromMeans(x1, x2, sdl, sd2, nl, n2)
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Robuster Independent t-Test

o Welch's t-Test kann mit heterogenen Varianzen umgehen

e Rand R. Wilcox (2005): Robustness of Standard Tests
— R Funktionen yuen(), yuenbt(), pb2gen()
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Dependent t-Test (Messwiederholungsdesign, gleiche

Probanden)

o= model __ meandiffobserved_meandiffexpected
~ error standardfehler

o =D =2 // Unter Hp gilt up =0

7
D __ Mittlere Differenz pro Proband
D T Standardabweichung der Differenzen
GruppengroBe

§

e df=n-1
@ abs(t) < tx, — Ho kann nicht abgelehnt werden.
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Messung von Konzentrationsfahigkeit vor und nach Anhdren von
klassischer Musik

Proband ‘ Vor ‘ Nach ‘

1 30 40
2 35 35
3 45 50
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Messung von Konzentrationsfahigkeit vor und nach Anhoren von
klassischer Musik

Proband ‘ Vor ‘ Nach ‘ Nach-Vor

1 30 40 10
2 35 35 0
3 45 50 5
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Messung von Konzentrationsfahigkeit vor und nach Anhoren von
klassischer Musik

Proband \ Vor \ Nach \ Nach-Vor

1 30 40 10
2 35 35 0
3 45 50 5

Nach — Vor = 7.5
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Messung von Konzentrationsfahigkeit vor und nach Anhdren von
klassischer Musik

] Proband \ Vor \ Nach \ Nach-Vor

1 30 40 10
2 35 35 0
3 45 50 5

Nach — Vor =7.5
SNach—Vor = 3.536
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Messung von Konzentrationsfahigkeit vor und nach Anhdren von
klassischer Musik

] Proband \ Vor \ Nach \ Nach-Vor

1 30 40 10
2 35 35 0
3 45 50 5

Nach — Vor =75

SNach—Vor = 3.536

t = Nach—Vor __
~  SNach—Vor
vn
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Messung von Konzentrationsfahigkeit vor und nach Anhdren von
klassischer Musik

] Proband \ Vor \ Nach \ Nach-Vor

1 30 40 10
2 35 35 0
3 45 50 5

Nach — Vor =75

SNach—Vor = 3.536

__ Nach—Vor 75 __
t —_— SNaCh7VOr 3536 — 3.674

Vn V3
tiros(df =n—1=2)=4.30>t = 3.674 — Ho
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Messung von Konzentrationsfahigkeit vor und nach Anhdren von
klassischer Musik

] Proband \ Vor \ Nach \ Nach-Vor

1 30 40 10
2 35 35 0
3 45 50 5

Nach — Vor =75

SNach—Vor = 3.536

_ Nach—Vor _ 75 __
t —_— sNaChvar — 3536 — 3.674

Vn V3
tkros(df = n—1=2)=4.30 >t =3.674 — Hp kann nicht abgewiesen
werden.
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Effektstarke und t-Test

o r= Pearsons Korrelationskoeffizient

t2
t2+df
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Effektstarke und t-Test

o t2 . ..
o r=\\/prar Pearsons Korrelationskoeffizient

o £ 0.5 : starker Einfluss
o + 0.3 : moderater Einfluss
o + 0.1 : schwacher Einfluss
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Effektstarke und t-Test

t2
t24df
o £ 0.5 : starker Einfluss
o + 0.3 : moderater Einfluss
o + 0.1 : schwacher Einfluss

o r= Pearsons Korrelationskoeffizient

Durchschnittlich zeigten die Probanden groBere Angst vor echten Spinnen
(mean=47.00, SE=3.18) als vor den Bildern von Spinnen (mean=40.00,
SE=2.68). Dieser Unterschied war zwar nicht signifikant

t(21.39) = —1.68, p > .05, zeigte aber eine moderate Effektstdrke mit
r=.34.
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Zusammenfassung

Gruppendesign vs Messwiederholungsdesign

o Messwiederholungsdesign hat stark reduzierte unsystematische Varianz
(Fehler)
o Adjustierung der Daten

Independent t-Test fiir Gruppendesign

Dependent t-Test fiir Messwiederholungsdesign
o Berechnung
o Interpretation
e t < ty, — Hp nicht wiederlegt, Wertschwankung statistisch nicht
signifikant
@ Pearsons Korrelationskoeffizient als Effektstarke kann aus t bestimmt
werden
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Merry Christ-Test und einen gut adjustierten Rutsch!

Die guten Vorséatze der Deutschen
Anteil der Befragten, die folgende gute Vorsatze fir 2018 haben (in %)

x
Stress vermeiden/abbauen (=TT

Mehr Zeit fiir Familie/Freunde 58%

Mehr bewegen/sport (D
Mehr Zeft fr sich selbst 5%

Gesunder ernahren 47%

Aonehmen QEENETD
N

Sparsamer sein 2% JRY s (’;

Weniger Handy/Computer/Internet 18% .
Weniger fernsehen [ED
weniger Alkohol (IEEED Q
Rauchen aufgeben
Gatiacam  Quele: DAK/forsa statista%

Die beliebtesten Weihnachtsmarkte Deutschlands
Ranking nach durchschnittlicher aewemng bei Google und Facebook
Durchschritliche Punkzah!

Bremen EEELEEn .
e eyl STER 1,226
s 496 470
wonrsgmp AR 381
nemr 3
Hannover 7
Welhnachismand pammover 317 470
Chemnitz 149 4,67

Chemnitzer Weihnachtsmark

Hamb
Ll 304

Firth
Weihnachtsmarkt Firth 201
ST €
Rostock
Rostocker Weihnachtsmarke 3043
Erfurt
oo S8

0 Besuchermeinungen zu 83 Weihnachtsmarkten in deutschen Grofstadten
et 550 Bewertongen f Googls i Facebols 13120 Nov: 20

statista%

@suatsacom  Quelle: testberichte.de

Jochen Tiepmar (

Die liebsten Weihnachtsfilme der Deutschen
Anteil der Befragten mit folgendem Lieblings-Weihnachtsfilm 20

¥

Drei Haselniisse fiir Aschenbrodel

Kevin - Allein zu Haus

]

Der kleine Lord

Sissi

Iy
=

Santa Clause - Eine schéne Bescherung

5
=

Der Polarexpress

]

Tatsachlich... Liebe

Das Wunder von Manhattan

¢

Die Geister, die ich rief

¥ III
¢

Die Muppets-Weihnachtsgeschichte

Basis: efragte (ab 18 Jahren) in Deutschland; Dezember 2018
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Estotis.com  Quelle: Y0uG

Wo der Silvester-Stadtetrip am teuersten wird
Durchschnittlicher Preis fiir eine Hoteliibernachtung in ausgewahlten européischen Stadten

B Durchschnittlicher Preis im Dezember 2018
B Durchschnittlicher Aufschlag zu Silvester 2018/19

Amsterdam 209 1076 316€
Prag 41€ i51€ 202€
London 253€
Wien 243€
Dublin 21€
paris 215€
Budapest 192€
Barcelona 183€
Berlin 175€
Mailand 167€
Stockhoim | 11 4€
Istanbul 78€

Stand: 26

statista%
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