Formelsammlung QM1 — t-Tests

t-Tests fiir Mittelwertsunterschiede
1. Unabhangige Stichproben

oo
& S | Wirkt X aufY?
?f @ | IstYim Mittel unterschiedlich in der Gruppe in der X=1 und der Gruppe in der X=0?
W un
-§ UV/Pradiktorvariable X: Dichotom (zwei kategorial verschiedene Ausprigungen)
; <>t AV/Kriteriumsvariable Y: kontinuierlich, auf Intervallskalenniveau gemessen

als bei X=0 ist

Hypothesen

1. In einer Studie wird die Vorhersagekraft einer Variable X mit zwei Auspragungen auf
eine kontinuierliche, auf Intervallskalenniveau gemessene Kriteriumsvariable Y
untersucht. Die Hypothese ist, dass Y bei X=1 im Mittel groRer/kleiner/ungleich/gleich

2. Ineinem Experiment wird die UV X between subjects manipuliert. Die
Versuchspersonen werden den resultierenden Experimental- und Kontrollbedingungen
randomisiert zugeteilt. Die Hypothese ist, dass die AVY bei Auspragung X=1 der UV im
Mittel gréRer/kleiner/ungleich/gleich als bei Auspragung X=0 ist

=

=

Ableitung Vorhersage & | Beispiele Inhaltliche

Stat. Hypothesen

Vorhersagekonforme Statistische Hypothesen:
Gerichtet: Hi: pi— po> 0 Ho: pi— o< 0
Ungerichtet: Hi: pi— o # 0; Ho: pli— o= 0

PH-gerichtet: Y ist im Mittel bei X=1 groRer/ kleiner als bei X=0.
PH-ungerichtet: Y ist in Mittel bei X=1 ungleich (H1)/ gleich (Ho) wie bei X=0.

PV: Vermuteter mittlerer Unterschied in Y zwischen den Gruppen, die durch die
Auspragungen von X gebildet werden.

Determinanten: Alpha, Beta, EffektgroRe (Cohens

Stichproben)

g d),N z-Werte (positive Werte)
) Unabhdngige Stichproben gerichtete Testung =NORM.S.INV(0,95)
g n= [(21.a+21.[3)2*2]/d2
‘—Q“_ - Unabhéangige Stichproben ungerichtete Testung = NORM.S.INV(0,975)
B 5 | n=lzrantzep)*2]/d
(=
1 n
Mittelwert Y My = —z Vi =MITTELWERT(Bereich)
"=
Streuung innerhalb L&
jeder Stichprobe (als Sy = le(y" —My)2 | =STABW.S(Bereich)
Schatzer) =
Standardfehler des =STABW.S(Bereich)/
. SEy = sy * — .
Mittelwerts n WURZEL(ANZAHL(Bereich))
[}
5 Konfidenzintervall des t(dfen-1, Konfidenz) ¥ SEm =T.INV.2S(alpha;n-1)*SEwm
E Mittelwerts Untere Grenze: M - t *SEm =KONFIDENZ.T(alpha;STABW.S();
:.:, (meist 95%) Obere Grenze: M + t*SEw Anzahl)
% Streuung innerhalb
g Bedingungen (dh o \/(n1—1)512+(n0—1)502 _ \/512+502 bei ni=
S innerhalb beider Si ny+1g-2 2 oelfaTho
o

Standardfehler
Mittelwertsdifferenz

ng+ng—2

niy nNgp

ny —1)xs:2+ (ng — 1) * 552 1 1
SEMl—M(]:\/(l ) * 51 (ng ) 0*(_+_>
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Formelsammlung QM1 — t-Tests

4 F-Test
_§ Empirischczer F-Wert = Verhaltnis der Varianzen F-Test
S o | Fomp= ZLZ wobei 512 > s5¢? =F.TEST(Bereich1; Bereich2)
bl o . o
3 < Freiheitsgrade dfi=ns-1, df,=no-1 Kritischer F-Wert (zweiseitig)
% 2 | Vergleich mit Fi =F.INV.RE(Alpha/2;df1;df2)
= wenn Femp > Firit = Varianzen ungleich
Unabhangige Stichproben
o My—My My — M,
T SEwm, [y =D x5+ (=D *so” (L+1)
ng+ng—2 ny ng
R . M; — M, 1
bei gleichen Varianzen: tey,, = =d* ——
i (1+L) (1+L)
B n, ' ng n, ' ng
A M, — M,
bei gleichemn: top, = —2
e 2
o iB n
'G_)
s Unabhangige Stichproben und ungleiche Varianzen
5 M- M,
£ |l T Ty
R 21 420
® n, = ng
&
Kritischer t-Wert (positive Werte)
=T.INV.2S(alpha;df) zweiseitig
=T.INV(1-alpha;df) einseitig
Empirischer p-Wert
. =T.VERT.RE(temp;df) einseitig
- Ehabhfn?glggéi df= N—2 =T.VERT.2S(temp; df) zweiseitig
o ridasdn™ ¢ - =T.TEST(Daten1;Daten2;Seiten;Typ)
% Seiten: 1=einseitig; 2= zweiseitig
5 Typ: 2 = unabhangige Stichproben
§ b mit gleicher Varianz
= 3. 3 = unabhangige Stichproben
x o mit ungleicher Varianz
g
3 Entscheidung nach folgendem Schema:
E’ Bei temp > tirit ODER p < Alpha aus Testplanung => Annahme H;
§ Bei temp< tkit ODER p > Alpha aus Testplanung = Annahme Ho
S
Standardfehler d
T n,+n d?
S SEd = 6(1 = = 9 +
o €t | Cohensd Ny * Mo 2x(ny + 1)
e g d=(M1-Mo)/ sis
£ o Konfidenzintervall (bei Annahme Normalverteilung)
g “g * Untere Grenze: d —1,96*SEq4
w X * Obere Grenze: d + 1,96*SEq4
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d >=0,2 = Kleiner Effekt

d >=0,5 = Mittlerer Effekt
d>=0,8 = GroRer Effekt

d >=1,2 = Sehr grolRer Effekt

Effektstarke
Konventionen

Entscheidung nach folgendem Schema:

Bei abgeleiteter Ho und angenommener Hg
= PV eingetreten, PH bewahrt

Bei abgeleiteter Ho und angenommener H;
= PV nicht eingetreten, PH nicht bewahrt

Bei abgeleiteter H; und angenommener H; & demp > d aus Testplanung bzw.
Power > 0,8
= PV eingetreten, PH bewahrt

Bei abgeleiteter H; und angenommener H; & demp < d aus Testplanung bzw.
0,6 < Power<0,8
= PV bedingt eingetreten, PH bedingt bewahrt

Bei abgeleiteter H; und angenommener Hg
= PV nicht eingetreten, PH nicht bewahrt

Entscheidungen

tber PV

t-Tests fiir Mittelwertsunterschiede
2. Abhangige Stichproben

Wirkt X auf Y?
Ist die mittlere Differenz von Y bei X=1 und X=0 innerhalb der einen Gruppe von Null
verschieden?

Frage-
stellung

UV/Pradiktor X: Dichotom (zwei kategorial verschiedene Ausprigungen)
AV/Kriterium Y: kontinuierlich, auf Intervallskalenniveau gemessen

UV und
AV

1. Ineiner Studie wird die Vorhersagekraft einer Variable X, welche fiir jede Person zwei
unterschiedliche Ausprdagungen annimmt, auf eine kontinuierliche, auf
Intervallskalenniveau gemessenen Variable Y untersucht. Es wird erwartet, dass die AV
bei Auspragung X=1 der UV im Mittel groRer/kleiner/ungleich/gleich als bei
Auspragung X=0 ist

2. Ineinem Experiment wird die UV X within subjects manipuliert. Die Versuchspersonen
nehmen an beiden Bedingungen in randomisierter Reihenfolge teil. Die Hypothese ist,
dass die AV Y bei Auspragung X=1 der UV im Mittel groRer/kleiner/ungleich/gleich als
bei Auspragung X=0 ist

Inhaltliche Hypothesen

PH-gerichtet: Y ist im Mittel bei X=1 gréRer/ kleiner als bei X=0.

PH-ungerichtet: Y ist im Mittel bei X=1 ungleich (H1)/ gleich (Ho) wie bei X=0.

=

PV: Vermuteter mittlerer Unterschied zwischen den Messungen t; und to, die durch die
Ausprdgungen von X gebildet werden.

=

Vorhersagekonforme Statistische Hypothesen:

Gerichtet: Hi: Upifferenzti-to > O Ho: Upifferenzt1-t0< 0

Ungerichtet: Hi: Upifferenzti-to # O; Ho: Wpifferenzt1-to = 0

Ableitung Vorhersage &

Stat. Hypothesen
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Determinanten: Alpha, Beta, Effektgrofle
E’_ (Cohens dwhm), N z-Werte (positive Werte)
) Abhédngige Stichproben gerichtete Testung =NORM.S.INV(0,95) (einseitig)
g N= [(Zl»ot'l'zl»B)z*z]/dwhm2
'—Q"_ - Abhédngige Stichproben ungerichtete Testung =NORM.S.INV(0,975) (zweiseitig)
5 g N= [(Zl»a/2+zl>B)2*2]/dwhm2
- I
(Differenzen sollten im Mittel positiv
Differenz Messwerte dif fi = Xit1 — Xie0 sein, fur Excel ggf. t1 und t0
vertauschen)
n
Mittelwert der 1 ) .
Differenzen Mgirr = Nz dif f; =MITTELWERT(Bereich)
i=1
Sdi
Streuung der ar
Differenzen (als 1 v =STABW.S(Bereich)
= —_ d i~ M, i 2
Schitzer) N — 1;( iffi = Maigy )
i}l?t:s;\rlzif:fgrdes SE _ Sdiff =STABW.S(Bereich)/
Mdiff - .
Differenzen VN WURZEL(ANZAHL(Bereich))
Konfidenzintervall der =T.INV.2S(alpha;N-1)* SEmaisr
9 mittleren Differenz L(df=N-1, Konfidenz) ™ SEmdiff =KONFIDENZ.T(alpha;STABW.S();
ﬂg’ (meist 95%) Anzahl)
£ T't1-t0 .
2 Korrelation der 1 O = V)
] Messwerte zwischen = _Z
£ n S = iche: i
§ den Zeitpunkten t1 ( - _)Yt1 KORREL(Bereich;Bereichy)
Vioi — 7Y
< und t2 o t0i r0
&« SYtO
< Abhéangige Stichproben und gleiche Varianzen
2 Maiss Maips
Z temp = = SE
k7 Sqiff * L Mairy
i WEAN
=
Kritischer t-Wert (positive Werte)
=T.INV.2S(alpha;df) zweiseitig
=T.INV(1-alpha;df) einseitig
+ Abhangig: Empirischer p-Wert
g tirit(an= ? bei df= N—1 =T.VERT.RE(temp;df) einseitig
4‘1_- =T.VERT.2S(temp; df) zweiseitig
2 £ =T.TEST(Daten1;Daten2;Seiten;Typ)
g g Seiten: 1=einseitig; 2= zweiseitig
s Typ: 1 = abhangige Stichproben
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S 3
™ g Entscheidung nach folgendem Schema:
_§ § Bei temp > tirit ODER p < Alpha aus Testplanung = Annahme H;
E I | Beitemp< twit ODER p > Alpha aus Testplanung = Annahme Ho
Q 0

Cohens dum Standardfehler dwhm
T r=zv dwhm = Maife/ Saifs SE; =06, = \/G + g) *2%(1—1)
E g _ MMy wobei r die Korrelation der Messungen 131 _¢¢ ist
w o siB*//1-Tt1-t0
0 § Konfidenzintervall (bei Annahme Normalverteilung)
faf: "g whm: wiederholte * Untere Grenze: d — 1,96*SEq4
i x | Messungen »  Obere Grenze: d + 1,96*SEq
c
g g d >=0,2 = Kleiner Effekt
= ;g d >=0,5 = Mittlerer Effekt
gL d>=0,8 = GroRer Effekt
s :g_q-J d >=1,2 = Sehr grolRer Effekt
¥ W

Entscheidung nach folgendem Schema:

Bei abgeleiteter Ho und angenommener Hg

= PV eingetreten, PH bewahrt

Bei abgeleiteter Ho und angenommener H;
z = PV nicht eingetreten, PH nicht bewahrt
= Bei abgeleiteter H; und angenommener Hi & demp > d aus Testplanung bzw. Power > 0,8
2 = PV eingetreten, PH bewihrt
S Bei abgeleiteter H; und angenommener Hi & demp < d aus Testplanung bzw.
§° 0,6 < Power < 0,8
° = PV bedingt eingetreten, PH bedingt bewahrt
% Bei abgeleiteter H; und angenommener Ho
43 = PV nicht eingetreten, PH nicht bewahrt
w
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t-Tests fiir Mittelwertsunterschiede
3. Eine Stichprobe

oo

& S | Gibtes einen Unterschied zwischen dem Mittelwert der Variable Y in einer Gruppe und
?f @ | dem bekannten (oder vermuteten) Mittelwert in einer bestimmten Population?
W un
2
; S AV/Kriteriumsvariable Y: kontinuierlich, auf Intervallskalenniveau gemessen
o)<

1. In einer Studie wird untersucht, ob Y im Mittel in einer Gruppe anders ist, als in einer
o 5 bestimmten Population. Es wird erwartet, dass Y im Mittel
S E groBer/kleiner/ungleich/gleich als in der Vergleichspopulation ist.
=%
S o
£z

PH-gerichtet: Y ist in der untersuchten Gruppe groRer/kleiner als in der
% Vergleichspopulation.
4 § PH-ungerichtet: Y ist in der untersuchten Gruppe anders als in der Vergleichspopulation.
£8 o
§ §_ PV: Vermutete Abweichung des Mittelwerts in der Gruppe von der Vergleichspopulation.
wE |
2 s Vorhersagekonforme Statistische Hypothesen:
% b Gerichtet: Hi: WGruppe > Hvergleichspopulation Ho: HGruppe < Hvergleichspopulation
<3 Ungel’iChtEti Hi: Haruppe # Hvergleichspopulation; Ho: HGruppe = Hvergleichspopulation

Determinanten: Alpha, Beta, EffektgrofRe (Cohens
§_ d), N z-Werte (positive Werte)
) Eine Stichprobe gerichtete Testung =NORM.S.INV(0,95) (einseitig)
2 N= [(z1a+z16)**2]/d?
‘—Q"_ - Eine Stichprobe ungerichtete Testung =NORM.S.INV(0,975) (zweiseitig)
8 £ | N=[(zrantzip)*2/d?
- I

1 n
Mittelwert Y My = —Z Vi =MITTELWERT(Bereich)
n
=1
Wenn Streuung in Vergleichspopulation bekannt,
ist Schatzung unnotig (z.B. Intelligenz) oy
6y = Sy
Bei Schat d .
S:I cha z;mg er 1 zn: oy =STABW.S(Bereich)
reuung = o1 1(yl )
i=

Standardfehler des 1
e Mittelwerts wenn ¢ SEy = oy * \/—_ = o / WURZEL(ANZAHL(Bereich))
a;-v bekannt n
c Standardfehler des
5 Mittelwerts wenn ¢ SEy = sy * 1 =STABW.S(Bereich)/
¥ M= Sy * /= :

WURZEL(ANZAHL(Bereich

% geschatzt \/ﬁ ( ( )
S Konfidenzintervall der =T.INV.2S(alpha;N-1)*SEwm
% mittleren Differenz L(df=N-1, Konfidenz) ™ SEmdiff =KONFIDENZ.T(alpha;STABW.S();
o (meist 95%) Anzahl)
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o Abhéangige Stichproben und gleiche Varianzen
E My — p

2 t = ——

AR

= O

N -

Kritischer t-Wert (positive Werte)

- =T.INV.2S(Alpha;df) zweiseitig
g =T.INV(1-Alpha;df) einseitig

- 1 . = ? i - —

g tonan= ? bei df=N—1 Empirischer p-Wert
§ £ =T.VERT.RE(temp;df) einseitig
£3 =T.VERT.25(temp;df) zweiseitig
¥ &

i Entscheidung nach folgendem Schema:
_§ Bei temp 2 tirit ODER p < Alpha aus Testplanung = Annahme H;

‘T Bei temp< tkit ODER p > Alpha aus Testplanung => Annahme Ho
g

L

d = 0,2 = Kleiner Effekt
Cohens d d = 0,5 = Mittlerer Effekt
d=(M-u)/ o d=0,8 = GroRer Effekt

EffektgréRe/
Konventionen

Entscheidung nach folgendem Schema:

Bei abgeleiteter Ho und angenommener Ho
= PV eingetreten, PH bewahrt

Bei abgeleiteter Ho und angenommener H;
=> PV nicht eingetreten, PH nicht bewahrt

Bei abgeleiteter H; und angenommener Hi & demp> d aus Testplanung bzw. Power 2 0,8
= PV eingetreten, PH bewahrt

Bei abgeleiteter H; und angenommener H; & demp < d aus Testplanung bzw.
0,6 £ Power<0,8
= PV bedingt eingetreten, PH bedingt bewahrt

Bei abgeleiteter H; und angenommener Ho
=> PV nicht eingetreten, PH nicht bewahrt

Entscheidungen iiber PV
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