Lésungen zu den Ubungsaufgaben in Kapitel 12

(1) In den Online-Materialien zu diesem Buch finden Sie die Datei »daten_kapi11.txt«. Mit diesen Daten
hatten Sie in Kapitel 11 bereits gearbeitet. Stellen Sie sich vor, es handele sich nicht — wie in
Ubungsaufgabe 1 in Kapitel 11 beschrieben, um ein Zwei-Gruppen-Experiment, bei dem die Ver-
suchspersonen randomisiert einer von zwei experimentellen Bedingungen zugewiesen wurden,
sondern vielmehr um ein Experiment mit intraindividueller Bedingungsvariation (Messwiederho-
lung). Die insgesamt 40 Versuchspersonen werden zunichst in gute Stimmung versetzt, anschlie-
Bend sollen sie eine Anagrammaufgabe I6sen. Dann werden sie in schlechte Stimmung versetzt
und sollen schlieBlich eine zweite Anagrammaufgabe l6sen. Die Ergebnisse des ersten Messzeit-
punkts (gute Stimmung) stehen in der ersten Spalte, die Ergebnisse des zweiten Messzeitpunkts
(schlechte Stimmung) stehen in der zweiten Spalte.

Lesen Sie diese Datendatei in ein Statistikprogramm (z. B. R oder SPSS) oder ein Tabellenkalkula-
tionsprogramm (z. B. Excel) ein. Beantworten Sie die folgenden Fragen:
(a) Priifen Sie mit einem #-Test fiir abhingige Stichproben, ob die mittlere Differenz zwischen den
beiden Messzeitpunkten auf dem 5 %-Niveau (einseitig) statistisch bedeutsam ist.
Die mittlere Differenz betrdgt X, =2,25. Der Standardfehler der mittleren Differenz betrigt
0y = Op 329 _ 0,84. Der -Wert betrdgt ¢ = 2,25
> In a0 0,84
Nullhypothese bei a = 5% (einseitig) betrigt bei df = 39 Freiheitsgraden £ 9s.39) = 1,685. Der
empirische #-Wert liegt dariiber, der Test ist also signifikant. Die Nullhypothese, der zufolge
sich die kognitive Leistungsfahigkeit in Abhéngigkeit von der Stimmungsinduktion nicht dndert

=2,69. Der kritische Wert unter der

oder sogar besser wird, kann verworfen werden.
(b) Wie lautet die empirische Effektstirke d, ? Bewerten Sie die GréBe von d, anhand der Taxo-

nomie von Cohen.

=0,425. Es handelt sich um

Gemail Formel F 12.9 ergibt sich ein Wert von d, = )f—D _22
o, 5,29

einen mittleren bis groBBen Effekt.

(c) Wo liegen die Grenzen des zweiseitigen 95 %-Konfidenzintervalls fiir die EffektgroBe &"?
Die Nonzentralitdtsparameter der beiden gesuchten nonzentralen z-Verteilungen bestimmen wir
mit Hilfe des Programms NDC. Bei ¢ = 2,69 und df = 39 erhalten wir die Werte 4, = 0,626 und
Ao =4,72. Umgerechnet in 0" (siche Formel F 12.11) ergeben sich folgende Werte fiir die Gren-
zen des zweiseitigen 95 %-Konfidenzintervalls: 6 = 0,10 und J. = 0,75.

(d) Wie groB war die Wahrscheinlichkeit, einen Effekt der gefundenen GréBe (d, ) oder einen noch
groBeren bei einem Signifikanzniveau von 5 % zu finden, falls der Effekt wirklich existiert?
Mit Hilfe des Programms G*Power (Testfamilie: #-Tests; Statistischer Test: Differenz zwischen
zwei abhingigen Mittelwerten; Poweranalysetyp: Post hoc) ermitteln wir beim einseitigen Test,
EffektgroBe d, =0,425, = 0,05 und n = 40 einen Wert von 1 — = 0,84.
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(e) Fiihren Sie mit diesen Daten einen Vorzeichentest durch. Priifen Sie die Signifikanz des Ergeb-

nisses auf der Basis eines z-Tests (@ = 5 %; einseitig).

Es gibt 32 Paare mit positivem Vorzeichen und 8 mit negativem Vorzeichen der Messwertedif-
ferenz (xy,, — x2,). Da die PriifgroBe (S) der absoluten Haufigkeit der Paare mit positivem Vor-
zeichen entspricht, ergibt sich s = 32. Umgerechnet in einen z-Wert (siche Formel F 12.13) er-
gibt sich z = - s/no—s(),S =40 32/40:"5 =3,795. Der kritische Wert unter der Nullhypo-

these bei o = 5% (einseitiger Test) betragt zy,i = 1,645. Der empirische z-Wert liegt dariiber, der
Test ist signifikant. Die Nullhypothese kann verworfen werden.

(2) Bleiben wir bei dem in Aufgabe 1 geschilderten Experiment, in dem die Versuchspersonen einmal
in gute und einmal in schlechte Stimmung versetzt wurden. Es soll nun gepriift werden, ob die
Stimmung auch die Bereitschaft zur Hilfeleistung beeinflusst. Die Versuchspersonen sollten sich
nach jeder der beiden Stimmungsinduktionen entscheiden, ob sie die 10 Euro, die sie als Entloh-
nung fiir ihre Teilnahme an der Untersuchung erhalten haben, (a) selbst behalten oder (b) einem
Kinderhilfswerk spenden. Die Ergebnisse sind in der nachfolgenden Tabelle zusammengefasst.

Schlechte Stimmung (Zeitpunkt 2)
Summe:
selbst behalten spenden
OD ~
o 5 o — | selbst behalten ny =17 Hip =2 Nne=9
5 E B X
© E N §
= 2. | spenden ny =12 ny =19 nye =31
Summe: ne1 =19 Ney =21 n=40
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(a) Priifen Sie mit Hilfe eines McNemar-Tests auf der Basis der y2-Verteilung, ob es mehr Wechsler
von »selbst behalten« nach »spenden« als von »spenden« nach »selbst behalten« gibt
(@ =5 %, einseitiger Test). Zu welchem Ergebnis kommen Sie, und was bedeutet dieses Ergeb-
nis inhaltlich?
Das statistische Hypothesenpaar lautet:

Hy: w2
Hy:mp <my

Gemadl Formel F 12.17 erhalten wir fiir den Wert der Priifgrofe

2 _ (n, _’721)2 _ (2_12)2
ny, +ny, 2+12

X = 7,143 . Der kritische Wert lautet X(ZO)%;I) =3,841. Der empirische

Wert liegt dariiber; der Test ist signifikant. Die Nullhypothese, der zufolge es genau so viele
Wechsler von »selbst behalten« nach »spenden« als von »spenden« nach »selbst behalten« gibt,
kann verworfen werden. Das bedeutet inhaltlich: Nachdem sie von guter in schlechte Stimmung
versetzt worden sind, ist es wahrscheinlicher, dass man sich umentscheidet, wenn man sich vor-
her dazu entschieden hatte, das Versuchspersonengeld zu spenden. Schlechte Stimmung fiihrt

offenbar dazu, dass man sich eigenniitziger verhilt.

(b) Wie lautet die empirische Effektstiarke, ausgedriickt als Odds-Ratio? Interpretieren Sie diesen
Wert inhaltlich.
Das Odds-Ratio betrigt in unserem Beispiel OR = nyy/ny;; =2/12 = 0,167. Der Kehrwert, der
hier besser interpretierbar ist, betrdgt ny/n;; =12/2 = 6. Die Chance, von »spenden« nach

»selbst behalten« zu wechseln, ist also um das Sechsfache grofer als umgekehrt.

(c) Wie viele Personen wiren in diesem Experiment benotigt worden, um einen Effekt der in Auf-
gabe (b) ermittelten Gr6Be (OR) mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % zu finden (a = 5 %; ein-
seitiger Test), falls ein solcher Effekt in der Population tatsichlich existiert (Post-hoc-
Poweranalyse)? Fiihren Sie mit G*Power eine Stichprobenumfangsplanung fiir den exakten
Binomialtest durch.

In G*Power (Testfamilie: Exakt; Statistischer Test: Verhéltnisse, zwei abhédngige Gruppen
[McNemar]; Poweranalysetyp: A priori) geben wir die folgenden Werte ein: Einseitiger Test;
OR,,, = 0,167, a = 0,05; 1 — B = 0,95; Wechselwahrscheinlichkeit (Proportion of discordant
pairs; siche Formel F 12.25; hier geschétzt aus der empirischen relativen Haufigkeit der Wechs-
ler): m,, =m, +m, =2/40+12/40= 0,35. Dann erhalten wir eine optimale StichprobengroBe

von n = 52.
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