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Mittelwertvergleich: grafische Darstellung

e Taglicher Konsum von 3-D-Filmen bei Minions
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben

e Funktion:

o Generell pruft der t-Test, ob zwei Stichproben aus Grundgesamtheiten
stammen, deren Parameter u; und u, identisch sind

o Der t-Test fir unabhangige Stichproben prift, ob sich die Mittelwerte
aus zwei Gruppen systematisch voneinander unterscheiden

 Formulierung der Hypothesen:

H, H,
Ungerichtet Uy = Uy Uy # Uy
(zweiseitig) U1 — U, =0 Uy — U, =0
Gerichtet U1 < Uy Uy > Uy

(einseitig) U — U, <0 U1 — s >0
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben

 Berechnung der PrufgroRe:
_ BT

SEx,-x,)

o Standardfehler der Mittelwertdifferenz:

, (1 1
Lm0 = S\t

Tl1=n2: Tl1=/=n2'

(ny —1)-sf +(ny—1) - s3
ny +n, — 2
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben

Signifikanztest:

* T istunter H, t-verteilt mit df = ny; + n, — 2 Freiheitsgraden

 /weiseitiger Test:
o Kritischer Wert entspricht dem (1 — %)-Quantil der t-Verteilung

o H,wird abgelehnt, wenn [t| > t;, ;¢

* Einseitiger Test:

o Kritischer Wert entspricht dem (1 — a)-Quantil der t-Verteilung
o H,wird abgelehnt, wenn |t| > tp, it

- Gilt aber nur, wenn die Differenz in die vorhergesagten Richtung geht!
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben

Effektstarke: Distanz zwischen Populationsmittelwerten
* Cohensd

X1 — X2 X1 — X

Sp \/512 + 52

2

o Standardisiertes Malk der Effektstarke

o Konvention nach Cohen (1988):
— 0,2 <|d| < 0,5: geringer Effekt
— 0,5 <|d| < 0,8: mittlerer Effekt
- |d] = 0,8: starker Effekt
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben

Effektstarke: Varianzquotient

* Schatzung des Populationseffekts:
£2

fsz=ﬁ

* Anteil der Varianzaufklarung:

_ _J5
1+ fS

n
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben: Beispiel

e Schuldirektor Fritz findet, dass -m

die Kinder in seiner Schule zu 10 0
viel Zeit mit Computerspielen 30 10
verbringen. Er vermutet, dass 18200 ;8
Madchen und Jungen 70 40
unterschiedlich viel Zeit beim 20 20
. . 90 60
Computerspiel verbringen. Er 20 110
zieht eine Stichprobe von jeweils 60 0
10 Madchen und 10 Jungen. Das = 28 ;g
Signifikanzniveau legt er auf 5% 52 1133,33 | 1111,11
fest (¢ = 0,05). n 10 10
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben: Beispiel

10 0

g 30 10
s 80 20
3 120 20
I 70 40
2 20 20
S *07 90 60
N 70 110
HE 60 0
£ 50 20
107 X 60 30

s? 1133,33 | 1111,11
- Jungen Madchen n 10 10
Geschlecht
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben: Beispiel

1. Hypothesen:
Hy: puy = upm Hi:py # upm

2. Berechnung der Prufgrolde (fir ny = n,):

o _s? +s2 1 1) _ 83334111111 (1 1\ _
(1= x2) = 2 n, n,) 2 10 10/ 7

10
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben: Beispiel

3. Signifikanztest:

o Freiheitsgrade:
df =n;+n,—2=10+10—-2=18

o Zweiseitiger Test bei a = 0,05:
tiric = 2,10

o Testentscheidung:
t = 2,0 < tyriy 2 Hy wird beibehalten

11
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben: Beispiel

Schuldirektor Fritz hat aber starke Anhaltspunkte fir die
Vermutung, dass Jungen mehr Zeit mit Computerspielen
verbringen als Madchen.

1. Hypothesen:
Hoy: py < iy Hy:py > py
2. Berechnung der PrufgrofSe (furny = n,):
t =2,00

12
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben: Beispiel

3. Signifikanztest:
o Prufgrofle: t = 2,00; Freiheitsgrade: df = 18
o Einseitiger Test bei a = 0,05: t3,-;y = 1,73
o Testentscheidung:
t =2,0 >t > Hywird abgelehnt
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben: Beispiel

4. Effektstarke:
X1 — Xy 60 — 30

= = 0,90
s2 + 52 +s2 \/1133 33 +1111,11
_ 4 _ fs 022
fi = df 18 022 > n* 1+fs 140,22 0,18

5. Bericht: Die Hypothese konnte bestétigt werden. An Direktor
Fritz' Schule verbringen Jungen signifikant mehr Zeit
mit Computerspielen als Madchen. Das Geschlecht
hat einen starken Effekt und erklart 18 Prozent der
Varianz (x; = 60; x)y = 30; t = 2,00; df = 18;

p < 0,05;d = 0,90; n* = 0,18).
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Der t-Test fur unabhangige Stichproben

Voraussetzungen:

Die beiden Populationen sind unabhangig (d.h. Gruppen sind
Uberschneidungsfrei)

Die abhangige Variable besitzt metrisches Skalenniveau
(im Ausnahmefall auch ordinales Skalenniveau bei k > 4 Auspragungen)

Das untersuchte Merkmal ist in beiden Populationen normalverteilt
(zentraler Grenzwertsatz: Voraussetzung kann bei nq,n, > 30 fallen
gelassen werden)

Die Varianzen sind in beiden Populationen gleich (Varianzhomogenitat)

Aber: Test reagiert allgemein relativ robust auf Verletzung der Annahmen

15
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Varianzhomogenitat

Levene-Test

Ist ein Signifikanztest, der auf Gleichheit der Varianzen
(Varianzhomogenitat) von zwei oder mehr Populationen prift

Ist der Test signifikant (d.h. p < 0,05), unterscheiden sich
hochtwahrscheinlich die Varianzen der beiden Populationen
und es muss eine Korrektur der Freiheitsgrade vorgenommen
werden

Bei SPSS-Auswertungen muss dann der t-Wert (und die
entsprechenden Freiheitsgrade) aus der Zeile ,,Varianzen sind
nicht gleich” verwendet werden

16
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Der t-Test fur abhangige Stichproben

e Funktion:

o Pruft, ob sich die Mittelwerte in zwei verbundenen Stichproben
systematisch voneinander unterscheiden

o z.B. bei gepaarten Beobachtungen und Messwiederholungen

e Formulierung der Hypothesen:

H, H,
Ungerichtet U1 = Uy Uy F Uy
(zweiseitig) Uy — U, =0 Uy — U, =0
Gerichtet U1 < Uy Uy > Uy

(einseitig) Uy — U <0 U1 — s >0
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Der t-Test fur abhangige Stichproben

* Esinteressiert die Differenz der Messwerte: d; = x;1 — X

N
: — =1 di = —
—> Stichprobenkennwert: x; = Z“I\; - =X; — Xy

 Berechnung der PrufgroRe:

X N 7 )2
t =+vN - ~d mit sS4 :\/Zl:l(d‘ *ad)

o Bestimmung der Freiheitsgrade: df = N — 1

o Bestimmung der Effektstarke d, und 1712,:

_ |xql 2 i P
dy = —

— — e
Sd T]p 1+f32 af
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Der t-Test fur abhangige Stichproben: Beispiel

 Es wird vermutet, dass Werbung flr Bananen

bei Minions den Appetit auf Bananen 4 6
steigert. Ein Forscher fuhrt im Auftrag eines 6 7
Bananenproduzenten ein entsprechendes 3 8
Vorher-Nachher-Experiment durch, bei dem 7 7
sich die teilnehmenden Minions eine ; ;l
anregende Bananenwerbung ansehen. 3 5
Zusatzlich sollten die Versuchspersonen 5 6
jeweils vorher und nachher ihren Appetit auf 6 8
Bananen auf einer 10-stufigen Skala 4 5
angegeben. Der Forscher legt das fz 4,8 6,4
Signifikanzniveau auf 5% fest (a=0,05). jv 3,73 10 16
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Der t-Test flr abhangige Stichproben: Beispiel

1.

Hypothesen:

H 0 Hnachher < Hyorher H 1 Hnachher > Hyorher

Stichprobenkennwert:

_ Xiadi _ _
Xd = T = Xnachher — Xvorher — 6,4 —4,8=1,6

Anmerkung:

Fir die Berechnung des t-Wertes macht es keinen Unterschied, wie wir die Differenz x4
berechnen (x; — x, oder x, — x;). Im Beispiel vermuten wir, dass U, gchner = Hvorher- UM
ein intuitives Verstandnis zu ermdglichen, setzen wir: X; = X, gchner UNd Xo = Xpyorher-
Damit wiirden wir ein x; > 0 erwarten.

20



LUDWIG- )
MAXIMILIANS- | [ INSTITUT FUR

I_M u UNIVERSITAT KOMMUNIKATIONSWISSENSCHAFT
MUNCHEN UND MEDIENFORSCHUNG

Der t-Test flr abhangige Stichproben: Beispiel

3. Berechnung der Prufgrolie:

’-V_l(d- —%q)® _ [244

Sqg = = 1,65
d —1
vorher nachher 2
-
6 2 0,16
6 7 1 0,36
3 8 5 3,4 11,56
7 7 0 -1,6 2,56
2 4 2 0,4 0,16
8 7 1 -2,6 6,76
3 6 3 1,4 1,96
5 6 1 -0,6 0,36
6 8 2 0,4 0,16
4 5 1 -0,6 0,36 24,4

21
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Der t-Test fur abhangige Stichproben: Belsplel

3. Berechnung

X 1,6
t =vN -2 =10

der PrifgroRe:
= 3,07

Sd 1,65

4. Signifikanztest:

o Freiheitsgrade:

df =N—-1=10-1=9

o Einseitiger Test bei a = 0,05:

terie = 1,83

o Testentscheidung:

t >t > Hy wird abgelehnt

N
&C‘O

.ﬁO

TN
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X 4,8
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Der t-Test flr abhangige Stichproben: Beispiel

5. Berechnung der Effektstarke:

q _|§d|_1;6_097
*sq 165
t? _ 3,077 fé 1,05

= 0,51

2 _ 7 _ _ 2 _
Js df 9 _1’05977P_1+f52_1+1,05

6. Bericht: pie Hypothese konnte bestatigt werden. Die gezeigte
Bananenwerbung hat bei Minions einen signifikant
positiven Einfluss auf den Appetit auf Bananen. Der
Effekt erklart 51% der empirischen Varianz
(d, =0,97;n5 = 0,51).
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Der t-Test fur abhangige Stichproben

Voraussetzungen:

 Die abhangige Variable besitzt metrisches Skalenniveau
(im Ausnahmefall auch ordinales Skalenniveau bei k > 4
Auspragungen)

* Die Differenzen der Wertepaare sind der Population
normalverteilt (zentraler Grenzwertsatz: Voraussetzung kann
bei n > 30 Beobachtungspaare fallen gelassen werden)

* Aber: Test reagiert relativ robust auf Verletzung der
Annahmen

24
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Aufgabe 1

In einer Stichprobe sehen Manner pro Tag langer fern

(n = 10; x = 90 Minuten, s?= 600) als Frauen (n = 10; x = 60
Minuten, s?= 605,56). Lasst sich auf dieser Basis sagen, dass
das Geschlecht einen Einfluss auf die TV-Nutzungsdauer hat?
(Signifikanzniveau 5%)

Berechnen Sie die PriifgroRe, Cohens d und den Anteil der
Varianzaufklarung.
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