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Testplanung 1 - (Einfuhrung)

p- Wert und EffektgrofRe

Testplanung soll vor allem dazu dienen die Fehlerwahrscheinlichkeiten a & B zu
kontrollieren. Dies wird ausgehend von der Frage:

Warum stellt der empirische Wert p der Irrtumswahrscheinlichkeit ein wenig gunsti-
ges Mal fur den Abstand von der H1 zur Ho dar?

Die Grunduberlegung ist, dass zu jedem wahlbaren Signifikanzniveau ein kriti-
scher Wert der Teststatistik gehort. Genauso gehoért zu jedem empirischen
Wert ein p Wert.

Es ist also logisch, dass ein Signifikanzniveau vor einer Untersuchung festgelegt
werden muss und ein empirischer Wert erst nach dem Versuch einem p-Wert zuge-
ordnet werden kann. So lasst sich dann auch eine Signifikanzprufung verstehen, fur
die ausnahmslos gilt: ist p < a, so entscheiden wir uns fur die Alternativhypothese.
Ist p > oder gleich a so muss die Entscheidung zu Gunsten der Nullhypothese ausfal-
len.

Um nun auf die Eingangsfrage einzugehen mussen wir uns mit der Bedeutung be-
fassen, die die Stichprobengréf3e auf Varianz hat (bzw. dem Standardfehler).

Der Punkt an dem sich x befindet entspricht also einem p-Wert. Dieser ist in diesem
Fall kleiner als der kritische Wert tyi.. Damit
ware die Ho abzulehnen. Dieser kritische t
Wert ist von o und n abhéngig und ist so-
mit vor einem Versuch festgelegt.

Es gibt also fiur jede denkbare Kombination
von o und n einen kritischen Wert in der

Testverteilung.

[0 thrit X

Wenn wir nun die StichprobengrdfRe n vergréf3ern und o konstant halten, verklei-
nert sich die Varianz der Verteilung, die damit schmaler wird. Zwangslaufig ergibt
dies einen neuen kritischen Wert. Denn jedes Paar von n und o hat genau einen kri-
tischen Wert. Es ist einsichtig, dass bei einer schmaleren Verteilung sich die Flache,
die dem festen o entspricht &ndert.

Der kritische Wert verschiebt sich also mit wachsender Stichprobengrdol3e in Richtung
des Mittelwertes. Der Abstand zwischen den beiden Mittelwerten wird also gro-
Ber. Gleichzeitig wird aber auch die Flache, die Uber dem empirischen Wert liegt
kleiner, da die Verteilung zusammengedriickt wird. Damit wird der p Wert des empiri-
schen Wertes kleiner, obwohl wir an diesem nichts verandert haben.

Somit ist deutlich das der p-Wert (Irrtumswahrscheinlichkeit) von dem empirischen
Wert und der Stichprobengrél3e abhangt. Die Bezeichnung, dass ein empirischer t-
Wert mit wachsender Stichprobe signifikanter wird, ist allerdings ungunstig, da wir in
der H1 nichts Uber n aussagen.

Gehen wir also weiter auf den Unterschied bzw. Abstand der Ho zur H1 ein. Dieser
steckt auch in dem empirischen t-Wert drin, da dieser nicht nur von der Streuung und
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damit von der Stichprobengré3e abhangt, sondern auch von der empirischen Mit-
telwertsdifferenz.
Wir kbnnen uns nun leicht berechnen, wie hoch diese Differenz ist, indem wir Delta
bestimmen.
Ho — Hy
S=—=2—"2=0
Ho=u,—u =0
0o =My~ My oder: o
Hy=p, = #0 sttt g
(o3

Empirisch berechnen wir also fur Delta d:

X, ~%X, Demp : . . :
d=dg, = s s Das hier das empirische Delta dem der Population entspricht

bedeutet nicht, dass wir es hier mit erwartungsgetreuen Schatzungen zu tun haben,
aber diese Art der Bestimmung reicht in der Praxis aus.

Unter der Neyman — Pearson — Theorie kann man also d als Maf3 dur den Abstand
von H1 und Ho nehmen, wohingegen bei der Fisher — Theorie der p- Wert das einzi-
ge Mal’ fur diesen Abstand darstellt.

Delta stellt somit ein besseres Mal} fiir den Abstand von der H1 zur Ho dar.

Es resultieren also vier Gréf3en, die im Rahmen von psychologischen Experimenten
unter Kontrolle zu bringen sind:

o,a,p,n.

Nach der Neyman — Pearson — Theorie muss sowohl der Fehler beachtet werden,
dass man die Ho ablehnt obwohl sie zutrifft (1. Ordnung: o), und dass man die Ho
annimmt, obwohl sie falsch ist (2. Ordnung: ). Umgangssprachlich macht man also
einen ,falschen Alarm* bei einem a- Fehler und man verkennt einen Effekt bei einem
B- Fehler. Will man diese Fehler kontrollieren, so muss man den Test entsprechend
planen.

Testverteilung, Effektgréf3en und Testplanung

Wenn wir die Effektgréf3en betrachten wollen, ist zun&achst ein Blick auf den B- Fehler
wichtig. Dieser hangt nicht nur vom a- Fehler ab, sondern auch von

- der Populationsvarianz der Rohwerte,

- der Stichprobengrof3e und

- dem Abstand der Populationen ab.

Dieser Abstand berechnet sich wie schon gesehen als:

5:M:é. (dies sind die Mittelwertsdifferenzen, die in der t- Verteilung abge-
o (o}

tragen sind. )
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Sowohl & (kleines Delta), als auch A (groRes Delta) werden als EffektgréRen be-

zeichnet, da sie uns mitteilen, zu wie viel Unterschiedlichkeit die Variation unser un-
abhangigen Variablen gefuhrt hat. Also welcher Effekt erzielt wurde. Daher sind die
EffektgréRen die eigentlich wichtigen Mal3e, die (von psychologischer Sicht aus) von
Interesse sein kénnen.

Fur die Varianz dieser Testverteilung kann gezeigt werden, dass sie der doppelten
Populationsvarianz geteilt durch n entspricht. Dies geschieht wie Ublich unter den
Annahmen der Normalverteilung der zugrunde liegenden Populationen, der Varianz-
homogenitat und der Unabhangigkeit der Rohwerte voneinander:

2
a(zD) :Zi. Dies gild sowonhl fur die Testverteilung unter der Ho als auch unter der
n

H1.

In diesem Zusammenhang bezeichnet man die Testverteilung unter der Annahme
der Giltigkeit der Ho als zentrale Verteilungen und diejenige unter der Annahme der
H1 nonzentrale Testverteilung. & bzw. A geben dabei den Abstand der beiden Test-
verteilungen an. Nonzentrale Verteilungen stehen in einem engen Zusammenhang
mit den Populationsverteilungen. Von daher stehen die Delta’s in enger Beziehung
zu Nonzentralitatsparametern.

Allgemeine Beziehungen:

- Je kleiner die Varianz der Testverteilung wird, desto kleiner wird $ und
- je grofRer Delta wird, desto kleiner wird  und
- je groler a wird, desto kleiner wird j,

immer vorrausgesetzt, dass sie jeweils lUbrigen Determinanten konstant belei-
ben.

Wenn man nun davon ausgeht, dass die Populationsvarianz nicht beeinflussbar ist,
dann kann man die Varianz der Fehlerwahrscheinlichkeiten, also der Testvarianz,
dadurch beeinflussen, dass man die StichrobengroR3e verandert. Au3erdem kann
man die Effektgrol3e festlegen, als dkit . Damit ist ein kritischer Wert festgelegt, der
neben dem kritischen Testwert die psychologische Bedeutsamkeit abgrenzt. So kann
es passieren, dass sich eine Hypothese oder Effekt als signifikant erweist, jedoch die
kritische EffektgréRe nicht erreicht wird. Damit musste dann vom Ruckschluss von
der SV zur PV Abstand genommen werden.

In der Testplanung werden stets 3 Determinanten festgelegt, um dann die vier-
te zu berechnen. Diese vier sind also das Signifikanzniveau o, die Teststarke 1-
B, die Stichprobengrtf3e n und die Effektgré3e 8. Die Berechnung dieser Gro-
Ben nennt man Teststarkeanalyse (Poweranalyse) oder Testplanung.

Betrachtung der Determinanten

Die Fehlerwahrscheinlichkeiten
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Allgemein gilt, dass bei der Festlegung der kritischen Fehlerwahrscheinlichkeiten ein
verninftiger Ausgleich zwischen o & B resultieren sollte.
- Grundsatzlich so gering wie moglich
- In der Regel verwendet man den akzeptierten Wert von o = 0,05, obwohl
zuweilen a = 0,01 gewahlt wird, da einem die Ubrigen Determinanten keine
andere Wahl lassen. Also gilt fur den empirischen: a </ = 0,05 (0,01)
- B sollte nach Cohen </= 0,20 annehmen, was aber zuweilen aufgrund des
Versuches bis 3 = 0,30 korrigiert werden muss.
- Beide Werte sollten sich vom Wert 0,50 fernhalten!
- Relative GrofRen von o & B:
o a=9p
o kann man oben genanntes nicht erreichen, so setzt man a<f
0 P >/=a kann zwar zuweilen gut begriinden, dies kommt jedoch in
der Praxis so gut wie nie vor

Wenn keine der akzeptierten Werte erreichbar scheint, dann sollten die tbrigen De-
terminanten geandert werden. Sprich man sollte die kritische Effektgrof3e oder die
Stichprobengrol3e erhéhen.

EffektgrofRen

Die Effektgrofie ist das eigentliche Mald der Bedeutsamkeit und nicht wie in der Fach-
literatur oft behauptet wird der p- Wert also Signifikanz. Es wird oft von der nicht Ab-
schatzbarkeit der Ergebnisse von Experimenten gesprochen. Nur wenn dem so ist,
warum flhren wir diese dann durch, fragt sich Howell. Wir sollten immer einen be-
stimmten Ausgang erwarten, von dem ausgehend wir auch einen Effekt vorhersagen
konnen missten.

Hager schlagt vor, um zu solchen Kriteriumswerten der Effektgré3e zu gelangen:

- an einer vergleichbaren Studie orientieren

- am Vorgehen von Kollegen orientieren, die dhnliche Forschung betreiben

- man kann sich an den von Cohen vorgeschlagenen Werten der Effektgro-
Be orientieren: dabei gilt 0,20 als kleiner, 0,50 als mittlerer und 0,80 als
grol3er Effekt. Dies sollte man nur tun, wenn einem nichts besseres einféallt.

- Allgemein ist festzuhalten, dass ein vollig beliebig a priori festgelegter Wert
immer noch besser ist, als keiner. Man legt sich so zumindest auf ein Ab-
grenzung der bedeutsamen zu nicht bedeutsamen Signifikanzen fest.

- Das Problem der festzulegenden Effektgrdf3e eribrigt sich zuweilen, da ei-
ne bestimmte Stichprobengrol3e, bei tolerablen Fehlerwahrscheinlichkeiten
einen Mindesteffekt erfordern.

Ist ein solcher Effekt festgesetzt, wird der empirische ermittelt und mit dem kritischen
vergleichen. Ist der empirische Wert kleiner als der kritische, so verringert sich auch
die Teststarke. Diese vergrol3ert sich logischerweise, wenn sich die Effektgrof3e ver-
groRBert. Da man aber vor einem Versuch dies nicht wissen kann, stellt die Festle-
gung der Effektgréf3e zunachst immer einen Rateversuch dar.

Testplanung bei einem z-Test:

Einseitig:
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_2"(z,+2,)

2% (2 + 2 4)°
St '

n
2
5krit

oder zweiseitig: n=

Dieser ist identisch der Testplanung bei einem t- Test.

Dabei folgen wir dem Vorschlag von Bredenkamp, der behauptete, dass der Fehler
mit dem wir hier rechnen vernachlassigbar ist. Hager schreibt, dass das Themenge-
biet der Testplanung nicht dasjenige sei, welches und zur Ubertriebenen Genauigkeit
zwinge.

Fur den t-Test bei einer Stichprobe egibt sich logischerweise:

2 2
I +221_,,) und ne Zer - Zp)
_ o2
krit krit
Die Effektgrof3e 6 berechnet sich dann aus:
0= el , Wobei o das vorhergesagte Mittel bezeichnet.

o

Testplanungsstrategien

TPS 1
Berechnung der Stichprobengrofie.

Man legt also die Determinanten fest und berechnet sich dann die StichprobengroRRe
n, die dann verdoppelt die Gesamtzahl der benétigten Vpn wiedergibt. So kann leicht
gezeigt werden, dass der einseitige Test gunstiger ist, da unter sonst gleichen Be-
dingungen zu einer kleineren Zahl von Versuchspersonen fuhrt.

TPS 2
Berechnung der Fehlerwahrscheinlichkeiten.

Hierzu wird sie Formel umgestellt, so dass sich:

S2.*n
2 krit
(Zl—a + Zl—ﬂ) :T
Nun kann man einen Wert errechnen, der nach ziehen der Wurzel den gemeinsa-
men Fehler von o & 3 beschreibt.

Man kann nun je nach a oder  auflésen, und entsprechende Fehlerwahrscheinlich-
keit festsetzen, um so die andere zu berechnen:

— 5krit * ‘/ﬁ _ §krit * ‘/ﬁ

Zl—a ~p ~f ~a
V2 bzw. V2 , fur einen einseitigen Test.
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Besteht keine Moglichkeit der Festlegung einer Fehlerwahrscheinlichkeit, so missen

a & B gleichgesetzt werden. So wir der Ausdruck 1/(21_a +2,,)? durch zwei geteil.

Der resultierende Wert ist der z-Wert fur 1-a & 1- B. Ziehen wir als von 1 (1-a) ab, so
erhalten wir den p-Wert fur o &B. Bei einem zweiseitigen Test kann dies zu erhebli-
chen Problemen fuhren, da wir hier einen Wert fur 1-p + 1-o/2 erhalten. Meist kann
der tatsachliche Wert fur die Fehler nur durch ,herumprobieren® gefunden werden.

Am ehesten wird man also 1-B berechnen, da a meist auf 0,05 gesetzt wird, und ei-
nen dann die Teststarke (1-B) interessiert, die man mit entsprechenden Determinan-
ten erreichen kann.

TPS 3
Berechnung der EffektgréRe

Will man wissen welches Mal3 die Effektgro3e annehmen muss, dann fungiert diese
als abhangige Variable und wir stellen nach 6 um:

* 2 * 2
_2 (21‘“n+ 2p) und zweiseitig wie immer: &%= 2 (21‘“’;+ a)

Der resultierende Wert wird dann auf die néachst gré3ere Zahl gerundet. Dieser Wert
gibt uns an, wie grol3 der Kriteriumseffekt bei einer abgeleiteten H1 mindestens sein
muss. Dabei entscheidet die Art der H1 Uber das Vorzeichen der Effektgrolie:
Hl:p2<pl:-3

Hl:p2>pl:+5

H1: pu2 # pl:+/-9

52

Wenn wir uns nun einen Wert fir die Effektgrof3e berechnen, dann gibt uns der ge-
rundete Wert an, um ein wie vieles der ,wahre* Effekt groRer als die Standardabwei-
chung sein muss, damit wir ihn mit den in der Berechnung festgelegten Determinan-
ten auch nachweisen kénnen.

In der Praxis kann es vorkommen, dass es notwendig ist mehrere TPSn miteinander
zu koppeln, um zu einem befriedigenden Ergebnis zu gelangen.
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Qualitative und Quantitative Trends

Arten der UV

Betrachten wir Trends, dann sollte der Blick zunachst auf die Art der unabh&ngigen
Variablen fallen. Wir unterscheiden dabei zwischen qualitativen und quantitativen.
Sind die Stufen der UV in keine sinnvolle Rangfolge zu bringen, wie z.B. das Ge-
schlecht, oder ist eine Rangfolge moéglich, aber die Abstéande nicht &quidistant, so
sprechen wir qualitativen Variablen. Diese lassen lediglich die Vorhersage von quali-
tativen Trends zu, wie monotone, bitone, tritone Trends u.s.w..

Ist eine unabhangige Variable allerdings intervallskaliert, sind also die Abstande in
eine Rangfolge mit aquidistanten Abstanden einteilbar, so kbnnen wir auf quantitative
Trends zuriickschliel3en. Also auf einen linearen, quadratischen, kubischen, quarti-
schen ... . Hierbei kann die abhéngige Variable als Funktion der unabhéngigen ange-
sehen werden.

Alle Trends kénnen dabei steigen oder fallen. Steigt ein Trend, so bezeichnen wir ihn
als positiv und entsprechend als negativ, wenn er fallt.

Und so sehen die dann aus:

Positiv negativ
Linearer bei Achsen:
/ \ x1, X2, X3 ...
Monoton bei Achsen:
1. Ordnung B1, B2, B3, ...
guadratischer bei Ach-
sen: x1, x2, x3 ...
m bitoner bei Achsen:
B1, B2, B3, ...
2. Ordnung
kubischer bei Achsen:
\/\ X1, x2, X3 ...
tritoner bei Achsen:
B1, B2, B3, ...
3. Ordnung
quartischer bei Achsen:
x1, X2, X3 ...
guartoner bei Achsen:
B1, B2, B3, ...

4. Ordnung
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Wichtig ist, dass in der graphischen Darstellung der quantitativen Trends die Stufen
der UV als ein vielfaches von x dargestellt werden kénnen. So ergibt sich zwangslau-
fig die Aquidistanz der Stufen. Bei qualitativen kann die Einteilung der UV auf der x
Achse frei gewahlt werden. So kann oft der Eindruck entstehen, es mit einem quanti-
tativen Trend zu tun zu haben. Daher muss ein besonderes Augenmerk auf die Ein-
teilung gelegt werden.

Welche ,Ordnung” der Trend hat, bestimmt sich aus der Anzahl der Stufen, die unter
der UV betrachtet wurden. Dabei gilt k-1 ergibt die Ordnungszahl. Das heif3t, um ei-
nen Trend 3. Ordnung (kubisch) zu bestimmen, benétigen wir mind. 4 Stufen bzw.
Mittelwerte. Wichtig ist allerdings, dass ein linearer auch nur mit mind. 3 Stufen zu
bestimmen ist, da durch zwei Punkte immer eine Gerade folgt, und dass wir die A-
quidistanz erst annehmen kénnen, wenn mind. Zwei Abstande abgetragen werden
kénnen.

Orthogonale Polynomialkoeffizienten

Wenn wir quantitative Trends bestimmen wollen, so macht es Sinn dazu die Quad-
ratsumme ,zwischen“ der Varianzanalyse so zu zerlegen, dass jede Komponente
genau einer Trendkomponente entspricht. Diese sind dabei orthogonal zueinander.
Diese Kontraste entstehen durch sog. Koeffizienten, die die Mittelwerte so modifizie-
ren, dass deren ,neuer® Mittelwert Null ergibt und dass eben alle Kontraste zueinan-
der paarweise orthogonal sind. Die bedeutet, dass deren Produktsummen der Koeffi-
zienten Null ergeben. Diese Koeffizienten werden dann orthogonale Polynomialkoef-
fizienten genannt. Fur jeden Trend gibt es nun einen genormten Satz von solchen
Koeffizienten, die nachgeschlagen werden kdnnen.

Nun l&sst sich also eine neue Quadratsumme QStreng bestimmen, deren Summe sich
zur QStreat addieren. Den Anteil, den also ein bestimmter Trend an der Unterschied-
lichkeit des Effektes bestimmt lasst sich als durch den Quotienten dieser Quadrat-
summen ermitteln.

Hypothesen und Tests fir quantitative Trends

Zunachst miissen wir die Prifinstanz bestimmen. Dazu greifen wir auf die Uberle-
gung zurick, die wir oben schon angestellt haben, wie viele Mittelwerte wir benoti-
gen, um welche Trends zu ermitteln. Es zeigte sich, dass K Mittelwerte noétig sind, um
einen Trend der Ordnung K-1 zu bestimmen (aul3er linearer?!).

Eine Prifinstanz besteht also aus K Mittelwerten. Dabei sei erwahnt, dass alle Hypo-
thesen (oder Trends) einer Prifinstanz dem strengen Kriterium genidgen missen,
sprich konjunktiv verkntpft werden.

Es lassen sich folgende allgemeine Statistischen Vorhersagen fur Trends verallge-
meinern:

gerichtet
SV - Trend — g: Die Werte der AV lassen sich ausschlief3lich durch den vorher-
gesagten positiven / negativen Trend beschreiben.

ungerichtet
SV — Trend — u: Die Werte der AV lassen sich ausschlie3lich durch den vorher-
gesagten Trend beschreiben.
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Das Problem dieser SV’s ist deutlich. Sie lassen sich nicht mit einem einzigen Test
bestatigen. Daher missen wir zum testen solcher Hypothesen Teststrategien an-
wenden, derer Hager vier vorschlagt. Dabei sind allerdings zwei von enormer Wich-
tigkeit:

TS 1:
Technik der orthogonalen Polynome

Fur den vorhergesagten Trend wird eine Alternativhypothese abgeleitet, die wir auch
testen (t-Test) und eine Nullhypothese fiur die verbleibenden Trends, die potenziell
moglich waren. Diese wird dann auch mittels eines F- Tests tUberpruft.

H1: es gibt den vorhergesagten Trend
Hl(Trend) ' Wiea >0, wobeir Wy = ch,Lin * /Uk>0

Diese Uberlegung leuchtet ein, wenn man sich vorstellt, dass wir die Mittelwerte, die
einen bestimmten Trend bereits reprasentieren nun mit entsprechenden Polynomial-
koeffizienten multiplizieren. Das Ergebnis muss dann zwangslaufig gré3er null sein,
denn sobald dieser Wert Null oder kleiner wird, kdnnen die einbezogenen Mittelwerte
den Trend, den wir vorhergesagt haben, nicht reprasentiert haben. Zur Verdeutli-
chung:
Mittelwerte: 10, 20, 30 und die Koeffizienten -1 0 +1 Produktsumme: +20

10, 20, -30 und die Koeffizienten -1 0 +1 Produktsumme: -40
D.h. nur Mittelwerte, die auch tatsachlich einen linearen Trend reprasentieren, kon-
nen mit diesen Koeffizienten zu einer Summe von > Null fihren.
Diese H1 testen wir also Uber:

H,=¥ <0, die wir Uber einen t- Test Uberprifen. Dazu begeben wir uns auf die
Stichprobenebene und errechnen uns als Schéatzung fur ¥ den Trendkontrast D:

D = ch,Trend * Mk

Der t- Test fur diese Hypothesenpaar sieht dann also wie folgt aus:
D
— .
S* ch,r
v n

Ho: es gibt keine anderen Trends

t=

k-1 2
Ho! Y Wronrend :Z{chommd *,uk} =0, denn die Summe kann nur Null werden, wenn
r=2 k

r

ein Trend nicht vorliegt, was Uber einen F- Test geprift werden kann.
Diese Ho hat entsprechend die H1:

k-1
2
H 1= Zanontrend >0

r=2
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Bei dieser Technik wird die Treatmentquadratsumme uber die Polynomialkoeffizien-
ten in R (K-1) (Trend-)Komponenten Zerlegt, von denen jede nur einen Trend repra-
sentiert.

Um dieses Hypothesenpaar zu prufen bendtigen wir zunachst die Quadratsumme,
die den Anteil aller anderen Trends darstellt. Diese kdnnen wir Uber die Verwendung
der Verwendung der Kontrastkoeffizienten fur jeden einzelnen Trend machen und
aufsummieren. Einfacher aber scheint es eine Quadratsumme Zwischen QSx zu be-
rechnen, von der wir die Quadratsumme des vorhergesagten Trends abziehen. Es
ergibt sich fur die Quadratsumme der Abweichungen bzw. QSnontrend:

QShontrend = QS abweichung = QSX-QStrend = Summe aller nicht vorhergesagter Trends
QSx ist dabei die Summe aller mdglichen Trends und entspricht somit der QSrreat.
Dividieren wir nun die Quadratsumme aller Abweichungen (QSnontrend) durch deren
Freiheitsgrade (df=K-2), so erhalten wir die Varianz, die wir tUber die Testvarianz
,Fehler* (S%) im F- Bruch testen kénnen.

(QSTreat - QSvorhergesagter )/ (K - 2)
S:

F=

Ferner konnen wir folgende EffektgrofRen berechnen:

r? = fir den vorhergesagten Trend (QStrend/QSor)

R? (Non Trend) = fiir den Anteil der nicht — vorhergesagten Trends = R* Abweichun-
gen. Rzy,x' r? = R2Abweichungen

Rzy,X = multiples Korrelationsquadrat fur den Anteil aller Trend an Gesamt:
QSTreat/ QSTot-

Zusatzlich ist es moglich demp zu berechnen. Dies geschieht, indem wir
ch,Trend *M k
SI
gilt. Um zu diesen eine Vergleichbarkeit herzustellen, missen wir Zahler mit der An-

zahl der Koeffizienten und den Nenner mit der quadrierten Summe der Koeffizienten
multiplizieren).

= d,, (beachtet werden muss hierbei, dass dies nicht fir Paarkontraste

TS 2:
Technik des Vergleichs von vorhergesagten mit empirischen Mittelwerten

Fur den vorhergesagten Trend wird eine Alternativhypothese abgeleitet, die wir auch
testen (t-Test) und eine Nullhypothese fiur die verbleibenden Trends, die potenziell
moglich wéren. Diese wird dann auch mittels eines F- Tests tUberpruft.

H1: es gibt den vorhergesagten Trend
Diese Hypothese ist identisch mit der, die wir bei TS1 betrachtet haben und wird ent-
sprechend getestet.

Ho: es gibt keine anderen Trends

HOZZ[//k_ﬂ*]Z =0
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Der Test lauft dann wieder tber F:

n* S (M, —M; J/df
SZ

e

F =

Allgemein fur beide:
H1(Trend liegt vor)
H1 (der Trend liegt vor)

t- Test
Ho (der Trend liegt nicht vor)

H1 (es gibt andere Trends)

Ho (kein anderer Trend liegt vor)

F- Test
Ho (es gibt keine anderen Trends)
Resultate:
Der vorhergesagte Trend
H1 liegt vor Ho liegt nicht vor
Andere Trends H1 Nicht alle Mittelwerte sind | Die Mittelwerte sind nicht
liegen |gleich. Die Daten sind gleich. Die Daten sind
vor nicht ausschlief3lich durch |ausschlief3lich durch an-
den vorhergesagten dere Trends beschreib-
Trend beschreibbar. bar.
Ho lie- |Die Mittelwerte sind nicht | Alle Mittelwerte sind
gen alle gleich. Die Daten sind | gleich.
nicht erschopfend durch den Es liegen keine Trends
vor vorhergesagten Trend vor.
beschreibbar.

Wann man welche der beiden Teststrategien anwendet ist letztlich egal, da sie zu
selben Ergebnissen fuhren. Beide kdnnen als addquat und erschopfend angesehen
werden. Wenn man zusatzlich wissen moéchte welche Trendkomponente auf welche
Trendkomponenten welcher Anteil zurtickgeht sollte man TS 3 (jeder Trend eine Hy-
po und eine fir alle) anwenden und wenn zusatzlich interessiert in welcher Ver-
suchsbedingung die Trends sich manifestieren, dann sollte TS 4 (fur jeden Trend und
fur jede Bedingung eine Hypo)Anwendung finden.
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Qualitative Trends

Diese sind die eigentlich wichtigeren der Psychologie, da man zumeist qualitative
UVn vorliegen hat.

Hierbei kann die AV nicht als Funktion der UV angesehen werden, weshalb sich nur
Range unterscheiden. Von daher Reichen K=2 Bedingungen aus, um z.B. einen mo-
notonen Trend zu zeigen, da diese grundsatzlich in eine Rangordnung zu bringen
sind.

Hypothesen

Monotone Trends (Kmin=2)

SV :pul <p2<u3d3<..pk-1<pk(steigender)
SV :ul>pu2>u3>.. uk-1> pk (fallender)
Bitone Trends (Kmin=3)

SV :pl>pu2>u3<pd <5 (U- formig)
SV :pl <p2 < pu3>pd > us (umgekehrt U- formig)

Bei gerader Anzahl von Mittelwerten muss Uber die PH entschieden werden, ob die
mittleren mit <, > oder = verbunden werden.

Tritone Trends (Kmin=4)
Fur Tritone und alle weiteren Trend wird entsprechend verfahren.

Testen von qualitativen Trends

Hierbei wird die Hypothese in testbare Einzelhypothesen unterteilt. Wie viele sich
dabei ergeben legt das Kriterium fest, nach dem diese Einzelhypothesen verknupft
werden. Wir unterscheiden das strenge Kriterium ,und“ und das schwache Kriterium
yoder®,

Bei einer strengen Verknupfung ergeben sich K-1 zu testende Hypothesen.

Bei einer schwachen Verknipfung mussen alle mdglichen also K tber Knin Hypothe-
sen getestet werden.

Beim Strengen Kriterium kumuliert p!
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Testplanung 2

Testplanung bei geplanten Kontrasten

Bei geplanten Kontrasten mussen die Kontrastkoeffizienten mit in die Testplanung
aufgenommen werden. So andert sich die Testplanungsformel zu:

Allgemein ohne Messwiederholungen:

@z, 7)) D
n= 2
Allgemein bei Messwiederholung:

(einseitig! Entsprechend fur zweiseitig mit 1-alpha/2)

@tz )T
521~ p,)
Durch entsprechendes umstellen erhalt man die Formeln fur TPS 1, TPS 2 und TPS
3.

(einseitig! Entsprechend fur zweiseitig mit 1-alpha/2)

Bei der TPS 3 vergleichen wir dann den kritischen Wert von Delta mit dem empiri-
schen:

Im Zwei — Stichproben — Fall (Paarvergleich):

d :%ﬂjr Designs ohne Wdh. und d

M2 —M tir mit wah.

day = - T
emp(wdh) S /_1_r

K — Stichproben — Fall (komplexen Kontrasten):

emp

DM _ dYermo
dep = 3 fur Designs ohne Wdh. und dg 4 =-—=—=flr mit Wdh.

o S*y1-r1
Fur beide qilt:

Beim zwei- Stichprobenfall wird die Summe der Kontrastkoeffizienten Zcfr =2!

Setzt man dies in die Gleichung fur ,ohne Messwiederholung® ein zeigt sich das glei-
che wie bei TP 1!

Wichtig ist also, dass wir die Formel der TP1 verallgemeinern, indem wir nicht nur
Paarkontraste, sondern auch komplexe oder Trends planen kdnnen und dass wir bei
Messwiederholungsdesigns bericksichtigen, dass wir mit der Korrelation p bzw. 1-p
korrigiert mussen.






