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AGENDA

—Verteilungen interpretieren
—Die Normalverteilung

—Verteilungen:
» Stichprobe, Grundgesamtheit, Stichprobenverteilung
« Standardnormalverteilung

—Schatzen
—Testen
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VERTEILUNGEN INTERPRETIEREN

How Women Rate Men

on okcupid.com

least
attractive attractive
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VERTEILUNGEN INTERPRETIEREN

How Men Rate Women

on okcupid.com
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DIE NORMALVERTEILUNG I

Die Normalverteilung
—Ist die Verteilung, die metrische Variablen oft
annehmen

—Wird definiert durch Mittelwert und Varianz

—Hat folgende Eigenschaften:
« Unimodalitat
« Symmetrie
« Glockenform
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DIE NORMALVERTEILUNG
INTERPRETIEREN

der Werte befinden sich zwischen +/- einer
Standardabweichung um den Mittelwert

der Werte befinden sich zwischen +/- 1,96 (= 2)
Standardabweichungen um den Mittelwert

der Werte befinden sich zwischen +/- 2.58
Standardabweichungen um den Mittelwert
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NORMALVERTEILUNG — BEISPIEL

IHVO Institut zur Forderung hoch begabter Vorschulkinder

Die Normalverteilung der Intelligenz in der Bevdlkerung

- Hochbegabung
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1) Anteil an der Bevalkerung 3) Hohe des IQ-Wertes

2) Prozentrangskala
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WICHTIGE VERTEILUNGEN

—Grundgesamtheit (,,population”)

« Ist die Gruppe von Menschen, auf die sich die
Forschungshypothese bezieht

 Ist in der Regel unbekannt

—Stichprobe (,,sample distribution”)
» Ist der Teil der Grundgesamtheit, der tatsachlich erhoben wird
 wird benutzt, um Werte in der Grundgesamtheit zu schatzen

—Stichprobenverteilung (,,sampling distribution”)

 Ist die Verteilung der Kennwerte (bspw. Mittelwerte) einer
groBBen Anzahl von Stichproben aus der Grundgesamtheit

« Ist ab einer Stichprobenanzahl von n=30 normalverteilt
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GRUNDGESAMTHEIT UND STICHPROBE

. Grundgesamtheit

Reprasentativauswahl

Reprasentationsschluss

Stichprobe
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DER ZENTRALE GRENZWERTSATZ

Der zentrale Grenzwertsatz (,central limit theorem”)

—Setzt voraus, dass die Stichprobe durch Zufallsauswahl
entstanden ist (!) und mindestens 30 Falle enthalt

—Besagt, dass die Stichprobenverteilung normalverteilt
ist, unabhangig von der Verteilung der
Grundgesamtheit oder einer einzelnen Stichprobe

—Ist mathematisch bewiesen und Grundlage zum
Schatzen von Parametern und Testen von Hypothesen

—Link zum Ausprobieren
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http://onlinestatbook.com/stat_sim/sampling_dist/index.html

STANDARDFEHLER

Der Standardfehler (standard error)

—Ist die Standardabweichung der Stichprobenverteilung
eines Parameters

—Wird gebraucht, um Konfidenzintervalle zu berechnen

—Formeln:
Formal Nicht-formal
Mittelwerte _ S Standardabweichung
SEz = —= Standardfehlery,; =
i Vn / Mittetwert VAnzahl der Fille

Prozentwert * (100 — Prozentwert)
Standardf ehlerprozentwert = Anzahl der Fille

n

Prozentwerte P (100 — )
SE, =
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DIE STANDARDNORMALVERTEILUNG

Die Standardnormalverteilung

—Ist die Normalverteilung mit einem Mittelwert von O,
einer Varianz von 1 und einem Flacheninhalt von 1

—Wird auch ,,z-Verteilung” genannt

—Wird benutzt, um Skalen zu vereinheitlichen und damit
vergleichbar zu machen

—Erhalt man durch z-Standardisierung: z; =

Xi—X

S
—R-Befehl zum Standardisieren: scale( )
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Mittelwert~
Formel \

0.3 0.4

Standardabweichung

&
o

0.0 0.1
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KONFIDENZINTERVALLE — BASICS

Konfidenzintervalle (confidence intervals)

—Schatzen anhand eines Parameters der Stichprobe, in
welchem Wertebereich sich der Parameter der
Grundgesamtheit befindet

—Gangige Parameter: Mittelwerte, Prozentwerte

—konnen verschieden sicher sein:
« Je groBer die Irrtumswahrscheinlichkeit, desto geringer der
Wertebereich
« Je geringer die Irrtumswahrscheinlichkeit, desto groBer der
Wertebereich

—Ubliche Irrtumswahrscheinlichkeit: a = 0.05, z-Wert =~ 2
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KONFIDENZINTERVALLE — FORMELN

Formal Nicht-formal

Mittelwerte |Clz = X £ z,/, * SE Mittelwert + z-Wert der
Irrtumswahrscheinlichkeit *
Standardfehler der
Mittelwertverteilung

Prozentwerte |CL, = p £z, * SE, Prozentwert + z-Wert der
Irrtumswahrscheinlichkeit *
Standardfehler der
Prozentwertverteilung
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KONFIDENZINTERVALLE MITTELWERT:
BEISPIEL

Fall 1 |2 |3 |4 s

Auspragung 15 |0 |10 |20 |15
:15+0+1g+20+15=12 . ’%Rﬂﬁ o
= \/Sﬁ=f/’§ ~ 3,4 Clg = Xt 24/, * — + 2 * =

— Der Mittelwert der Grundgesamtheit liegt mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
zwischen und . Also: Im Durchschnitt lesen Deutsche ungefahr zwischen = und
Minuten Zeitung pro Tag.
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Mittelwert

Standardfehler \ Standardfehler
34.1%Y 34.1%

0.2 03 04

13.6%) W

—
O
=
O

5,2 8,6 12 154 188 22,2

J
Untere Grenze des KIs __ 2*SE (47,7%) b4 + 2*SE (47,7%) 'Obere Grenze des KIs
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KONFIDENZINTERVALLE MITTELWERT:
AUFGABE

Aufgabe: Die Variable beispiel$Minuten.Internetkonsum
besteht aus 11 Fallen und hat einen Mittelwert von 196
sowie eine Standardabweichung von 97. Schatzt mit
einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%, in welchem
Intervall der Mittelwert der Grundgesamtheit liegt.
Rundet auf eine Nachkommastelle.

SE; = — Cly = % + Zq/; * SEx

S| @
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KONFIDENZINTERVALLE MITTELWERT:
LOSUNG

) n =11, zyg5/2~2

le —

— Der Mittelwert der Grundgesamtheit liegt mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% zwischen und
. Also: Im Durchschnitt surfen Deutsche zwischen
und Minuten pro Tag im Internet.
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Mittelwert

0.3 0.4

Standardfehler tandardfehler
34.1% 34.1%

0.2

'| (REX
1084 137,6 1668 196  225,2 2544 2836
Untere Grenze des Klsm mObere Grenze des Kis

—
o
=
o
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KONFIDENZINTERVALLE PROZENTWERT:
BEISPIEL

Auspragung Anzahl Prozent Kumulierte Prozent
Single 6 54,5
Liiert 5 45,5 100
_ [2x(A-p)_ #(100-54,5) _ +45.5
_ n 6+5 u 1
Cl, = p Xzy4/p * = + 215 = + 30
— Der Prozentwert der Grundgesamtheit liegt mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
zwischen und . Deutsche sind zwischen einer Wahrscheinlichkeit von
und Single.
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Prozentwert

0.3 04

Standardfehler Standardfehler
34.1% 34.1%

0.2

"N
=Ty
-

- s

=N

dREX 13.6%)

—
o
=
O

24,5 395 545 695 845 995

eesseee———) EEE———
Untere Grenze des KIs = >xSE (47,7%) + 2*SE (47,7%)  Obere Grenze des Kls

20.10.2023 Vitus Schafftlein



KONFIDENZINTERVALL PROZENTWERTE:

Aufgabe: Im Beis
angegeben,
Fehlerwahrschein

AUFGABE

vieldatensatz haben 7 von 11 Personen
weiblich zu sein. Schatzt mit einer

ichkeit von 5%, wie viele Frauen in der

Grundgesamtheit weiblich sind. Rundet jeweils auf eine

Nachkommastelle.

20.10.2023

p * (100 — p) Cl,= p *Zq/; * SE,

n

Vitus Schafftlein 23



KONFIDENZINTERVALLE
PROZENTWERTE: LOSUNG

, =11, zy95/2~2

_|px(@=-p)_ * (100-63,6) *36,4
B n 11 B 11

2

CIp — i ZO(/Z * — i 2 * =
— Der Prozentwert der Grundgesamtheit liegt mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5%
zwischen und . Also: Deutsche sind zwischen einer Wahrscheinlichkeit von
und weiblich.
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Prozentwert

Standardfehler tandardfehler
34.1% 34.1%

0.2 03 04

P 13.6% 13.6%)

—
O
—
o

20,1 346 491 636 /81 926 107,
Untere Grenze des Klsm mObere Grenze des Kis
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WIEDERHOLUNG: KRITISCHER
RATIONALISMUS

Theorie
Neu aufgestellt aus anderer
Wiederholung (selten) Disziplin (typisch) | Verwerfen der
(ggf. andere Hypothese,
Methodik), Ableitung von Anpassung der
Forschungsge Hypothesen Theorie,
genStand (Deduktion) Methodenkritik

erweitern

Prifung der
Hypothesen

Nicht falsifiziert falsifiziert
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ARTEN VON HYPOTHESEN

Die Forschungshypothese (,H,")

— Ist die theoretisch fundierte und empirisch Uberprufbare
Behauptung uber einen Zusammenhang/einen Unterschied
mindestens zweier Variablen

— Wird auch ,Alternativhypothese” genannt

— Beispiel: Rauchen erh6ht das Lungenkrebsrisiko

Die Nullhypothese (,,H,")

— Behauptet, dass es keinen Zusammenhang/Unterschied zwischen
den in der Forschungshypothese genannten Variablen gibt

—Ist die Hypothese, von der wir statistisch gesehen ausgehen

— Beispiel: Rauchen erh6ht das Lungenkrebsrisiko nicht
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HYPOTHESENTESTS — BASICS

Hypothesentests

—Versuchen, die Nullhypothese zu falsifizieren, weil die
Forschungshypothese nicht verifizierbar ist — kritischer

Rationalismus

—Schatzen anhand von Parametern der Stichprobe, wie
wahrscheinlich es ist, dass die Nullhypothese zutrifft

—Konnen fehlerbehaftet sein
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HYPOTHESENTESTS — BASICS

Hypothesentests

—Konnen auf zwei Arten durchgefuhrt werden:

« Um O (die Nullhypothese) wird ein Konfidenzintervall gebildet
und geschaut, ob der Parameter darin liegt

« Um den Parameter wird ein Konfidenzintervall gebildet und
geschaut, ob der Wert 0 (die Nullhypothese) darin liegt
—-Sind abhangig von der Richtung der Hypothese:
« Gerichtet: einseitiger Test (positiv: rechts, negativ: links)
« Ungerichtet: beidseitiger Test
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EINSEITIGE HYPOTHESENTESTS

Figure 6.2. Region of null hypothesis rejection and non-rejection—one-tailed test

Critical value

Rejection region l Non-rejection region
o=0.05

\ _
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BEIDSEITIGER HYPOTHESENTEST

Figure 6.3. Region of null hypothesis rejection and non-rejection—two-tailed test

Non-rejection region

0/2=0.025 a/2=0.025
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P-WERTE

p-Werte

—Geben an, wie wahrscheinlich es ist, dass, wenn die
Nullhypothese stimmt, der mit dem Hypothesentest
ermittelte Wert vorkommt

—Werden benutzt, um zu ermitteln, ob ein Test
signifikant ist
« Ein Test ist signifikant genau dann, wenn der p-Wert kleiner
ist als die Irrtumswahrscheinlichkeit a (i.d.R.: p<0.05)

« Wenn ein Hypothesentest signifikant ist, wird die
Forschungshypothese nicht verworfen (|st aber dennoch nicht

bestatigt!
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HYPOTHESENTESTS — PROBLEME

—a-Fehler:

* Die Nullhypothese stimmt (es gibt keinen
Zusammenhang/Unterschied), aber wird verworfen

» Beispiel: Ein Medikament hat tatsachlich keinen Effekt, der
Test mit der Stichprobe suggeriert ihn aber

—B-Fehler

« Die Forschungshypothese stimmt, aber wird verworfen

« Beispiel: Ein Medikament hat einen Effekt, der Test mit der
Stichprobe stellt aber keinen fest
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RECHNEN MIT VEKTOREN

Zeichen Bedeutung Zeichen Bedeutung

+ Addition - Subtraktion

& Multiplikation / Division

A Potenz sqrt(x) Wurzel

exp(x) Exponentialfunktion |log(x) Naturlicher
Logarithmus

sum(x) Summe abs(x) Absoluter Wert
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FRAGEN?

Vitus Schafftlein
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SELBSTSTUDIUM

—Vertiefen: Schatzen und Testen (!)
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B1iS NACHSTE WOCHE!

Vitus Schafftlein
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