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Vorwort

Dieses Skript enthélt fiir alle sechs Inferenztests, die im Skript fiir Statistik 1 vor-
kommen, Leitfdden, die jeden Schritt der Durchfiihrung enthalten. Auferdem sind
fiir jeden Test Beispieldaten angegeben, mit denen das jeweilige Vorgehen durchge-
gangen wird. Zudem sind Hinweise auf Formulierungen o.4. enthalten, an denen man
erkennen kann, welcher Test in der jeweiligen Aufgabe zu rechnen ist. Schlieflich fin-
den sich fiir den Bereich der Wahrscheinlichkeitsrechnung einige mégliche Fragestel-
lungen, die in der Klausur auftauchen kénnten. Fiir jede Fragestellung wird der dazu
passende Rechenweg beschrieben, allerdings ohne ausfiihrliche Beispielrechnungen.

Die deskriptive Statistik wird in diesem Skript nicht behandelt. Fiir die Klausur sind
folgende Inhalte relevant:

e Erkennen und Beschreiben der verschiedenen Skalenniveaus

Transformation von Daten (vor allem z-Transormation)

Berechnung von Zusammenhangsmafen (auker Produkt-Moment-Korrelation!)

Berechnung von Regressionsgeraden

Berechnung von Schétzwerten (¢;) und Standardschétzfehlern

e Beschreiben des Regressionseffektes (keine Rechnung!)

Im Bereich der Inferenzstatistik fehlt in diesem Skript die Parameterschitzung.
Ebenso enthilt dieses Skript keine Inhalte zur Versuchsplanung. Beides ist aller-
dings fiir die Klausur relevant. Also Obacht!

Dieses Skript orientiert sich an den Anforderungen der Klausur. Das bedeutet:

e Die Berechnung von Mittelwerten, Varianzen usw. wird hier nicht beschrieben,
weil es in der Klausur auch nicht verlangt wird (im Gegensatz zu einigen
Aufgaben im Statistik-Skript).

e Kombinatorik ist meines Wissens ebenfalls noch nie in einer Klausur vorge-
kommen und wird deshalb hier auch nicht behandelt.

e Bei den Inferenztests beschrinkt sich dieses Skript auf zweiseitig formulier-
te Hypothesen, weil das Priifen von einseitig formulierten Hypothesen in der
Klausur im Allgemeinen nicht von Euch verlangt wird.



Ich habe dieses Skript nach bestem Wissen und Gewissen zusammengestellt. Trotz-
dem kann ich natiirlich keine Garantie fiir Fehlerfreiheit und Vollstindigkeit geben.
Wenn Thr Fehler findet oder Verbesserungs-, Ergédnzungs- oder Streichungsvorschlé-
ge habt, dann mailt mir unter follerma@uos.de.

Viel Erfolg bei der Klausur!

Frank Ollermann



Mittelwertevergleich in unabhingigen Stichproben (¢.,)

Voraussetzungen

e Intervallskalenniveau (geht aus der Aufgabenstellung hervor)

e Normalverteilung (wird im Allgemeinen nicht getestet, sondern vorausgesetzt;
kénnte man prinzipiell mit einem x?-Anpassungstest iiberpriifen)

e unabhingige Stichproben

e Varianzhomogenitit (muss mit einem F-Test gepriift werden!)

Durchfiihrung
Beispieldaten:
Ifl = 5 IEQ = 3
s1 =15 s9 = 1.7
N1 = 20 N2 = 22

e Varianzhomogenitit priifen (F-Test)

— Hypothesen formulieren und inhaltlich verankern. Im Falle dieses Tests
machen nur zweiseitige Formulierungen Sinn. Wir wollen ja nur heraus-
finden, ob die Varianzen gleich oder ungleich sind. Beispiel:

HO . g1 = 09

H1 . g1 75 09

o1 = Standardabweichung der Gruppe 1

09 = Standardabweichung der Gruppe 2

— « festlegen (im Aufgabentext vorgeschrieben, sonst am besten 0.1 oder
0.25 — hier miissen wir uns gegen einen S-Fehler absichern. Das erreichen
wir indirekt durch ein etwas groferes «.)

— Teststatisktik ausrechnen:

1. Wenn Standardabweichungen angegeben sind = quadrieren!
Wir brauchen fiir die ndchste Formel Varianzen!
s2=1.5%=225
s2=1.7"=2.89



2. F berechnen, indem man die grofere Varianz durch die kleinere teilt.
In diesem Fall:
o max(sh, )
min(s{, 53)
_2.89
T 225

=[1.28]

— Kritischen F-Wert nachschlagen (bei zweiseitigem Test: Fiprit = Fin, -1, N,—1;0)-
Hier: Fy 19,01 & F0,19,0.1 = |1.81| (Der Zahlerfreiheitsgrad 21 steht nicht
in der F-Tabelle. Deshalb nehmen wir den néichstgelegenen Freiheitsgrad
— in diesem Fall 20.)
F>F,,; H,verwerfen
— Entscheidung bei zweiseitigem Testen: F' < F,;; Hj beibehalten

Hier: 1.28 < 1.81 = | Hy beibehalten

— Antwortsatz schreiben (z.B. wie hier: ,Die Varianzen der beiden Grup-
pen sind homogen.*)

In diesem Fall ist Varianzhomogenitit gegeben. Wir diir-
fen demnach den t;,,, durchfithren. Also weiter:

e Hypothesen fiir den ¢-Test formulieren und inhaltlich verankern. Am einfachs-
ten zweiseitig formulieren — das klappt immer! Beispiel:

Hy : H1 = H2

H: m #

w1 = Erwartungswert der Gruppe 1

o = Erwartungswert der Gruppe 2

e « festlegen (in Aufgabentext vorgeschrieben, sonst am besten 0.05)



o Teststatisktik ausrechnen:

1. s, berechnen (:sg berechnen, wie im Skript beschrieben, und dann die
Waurzel ziehen!)

s (N —1)-s7T4+(Ny—1)-55

S
9 N+ Ny, -2

(20 —1)-2.254 (22— 1) - 2.89
20 +22 — 2

_19-2.25+21-2.89
o 40

_42.75 + 60.69
o 40

_103.44
40

= 2.586

s, = V/2.586 = 1.61

2. t-Wert berechnen

1 — X9
t =
1 1
Sg N1+N2
5—3

1.61-+/0.095

2
1.61-0.31

2
©0.499

=[4.01] mit df = N, + Ny —2 = 40

o Kritischen ¢-Wert (bei zweiseitigem Test: ¢+ = fn,4nN,-2;0/2) Dachschlagen.

Hier: t40,0.005 = |2-021].



|t| > terie  Ho verwerfen
e Entscheidung bei zweiseitigem Testen: |[t| < terir Ho beibehalten
Hier: 4.01 > 2.021 = | Hy verwerfen

e Antwortsatz schreiben (z.B. wie hier: ,Gruppe 1 unterscheidet sich in der
Variablen A signifikant von Gruppe 2 (o = 0.05).9)

Hinweise auf den t;,,,

e Formulierungen wie: ,,Besteht ein Unterschied zwischen ...7“ aber auch ,,Sind
...und ... gleich stark ausgeprigt? deuten allgemein auf Hypothesentests hin.
(Im zweiten Fall besteht die wissenschaftliche Hypothese in der Annahme ei-
ner Ubereinstimmung. Die , Theorie“ wiirde dann eben in der Nullhypothese
stecken. Trotzdem wiirde man den ¢-Test so durchfiithren wie hier beschrieben.)

e Intervallskalenniveau muss vorliegen. Dies ist bei den meisten physikalischen
Mafen der Fall (Zeit, Linge, Fliche, Gewicht usw.) sowie bei den Ergebnissen
gut konstruierter psychometrischer Tests (Intelligenz, Depressivitéit usw.).
Ausnahmen sind Rating-Skalen, die nur Ordinaldaten erzeugen. Das muss aber
in der Aufgabe beschrieben sein. Es gibt ndmlich auch Rating-Skalen, die In-
tervalldaten erzeugen. Sind die einzelnen Antwortalternativen verbal so veran-
kert, dass gleiche Abstinde auch gleiche Abstufungen der gemessenen Varia-
blen bedeuten, dann haben wir Intervalldaten. Wenn also in der Aufgabe nur
von Rating-Skalen die Rede ist (ohne weitere Infos), dann wissen wir damit
noch nicht automatisch, um welches Skalenniveau es sich handelt. In einem
solchen Fall wiirde man aber der Vorsicht halber wohl einen U-Test machen.
Im Zweifel fragt Ihr bei Reinhard nach.

¢ Keine Rohdaten angegeben (z.B. in Tabellenform). Die brauchen wir ndm-
lich nur fiir den ¢, und fiir Tests fiir Ordinaldaten (U-Test und Wilcoxon-
Test). Fiir den tp,0, brauchen wir nur beide Mittelwerte, beide Varianzen (oder
Standardabweichungen) und beide Stichprobengréfen. Sollte Reinhard ein-
mal Rohdaten prisentieren, obwohl ein t;,, gerechnet werden soll,
dann kann es sein, dass der F-Test auf Varianzhomogenitit (geplan-
terweise) signifikant wird (die Varianzen also nicht homogen sind),
so dass ein U-Test gerechnet werden muss. Fiir den braucht Ihr die
Rohdaten nimlich ...



Mittelwertevergleich in abhiingigen Stichproben (%)

Voraussetzungen

¢ Intervallskalenniveau (geht aus Aufgabenstellung hervor)

e Normalverteilung der Messwertedifferenzen (wird im Allgemeinen nicht ge-
priift; kénnte man prinzipiell mit einem x?-Anpassungstest iiberpriifen)

e abhingige Stichproben (meistens Messwiederholung, selten Paarlingsbildung)

Durchfiihrung

e Hypothesen formulieren und inhaltlich verankern. Am einfachsten zweiseitig
formulieren — das klappt immer! Beispiel:

Hy : H1 = H2

H : P FE e

p1 = Erwartungswert der Gruppe 1 (meistens ,vorher®)

p2 = Erwartungswert der Gruppe 2 (meistens ,nachher®)

e « festlegen (in Aufgabentext vorgeschrieben, sonst am besten 0.05)

o Teststatisktik ausrechnen:

1. Wenn nicht in der Aufgabe angegeben, Mittelwerte berechnen. Beispiel:
x; (vorher): |5 7 4 1|z=4.25
y; (nachher): |3 2 4 3|75=3

2. Differenzen (d;) zwischen den entsprechenden Werten von X und Y bil-
den. Dabei immer z; — y; rechnen — Vorzeichen spielen hier eine Rol-
le! Dann die Differenzen summieren und diese Summe dann quadrieren

(3" d;)*Am besten in der Datentabelle eine neue Zeile anlegen.

x; (vorher): |5 7 4 1 |z=4.25
y; (nachher): |3 2 4 3 |7=3

[di (mi—v): [2 5 0 2[Xd=50d)=25|
3. Differenzen quadrieren (d?) und summieren. Am besten wieder in einer
neuen Zeile.

z; (vorher): |5 7 4 1 |z=425

y; (nachher): |3 2 4 3 |§=3

di (i—y): |2 5 0 2> d;=5,0] di)2 — 925
d;: 4 25 0 4[Yd?=33




4. sq berechnen (=s? berechnen, wie im Skript beschrieben, und dann die
Whurzel ziehen!)

d;)?
Zdz?_ (EN)
N(N —1)

52 =
_ 33-%
4 (4—1)

_33-6.25
4.3

_26.75
12

=2.23

S¢ =V2.23=1.49

5. t-Wert berechnen

t=
Sd

_4.25-3
T 1.49

=[0.84]mit df = N —1=3

o Kritischen t-Wert (bei zweiseitigem Test: toris = tn_1,0 /2) nachschlagen. Hier:

13,0.025 =

|t| > terie  Ho verwerfen

e Entscheidung bei zweiseitigem Testen: |t| < terie Ho beibehalten
Hier: 0.84 < 3.182 = | Hy beibehalten|

e Antwortsatz schreiben, z.B. ,Gruppe 1 unterscheidet sich in der Variablen A
signifikant von Gruppe 2 (a =...).“ oder ,Die Variable A ist nachher anders

(oder, wie in diesem Rechenbeispiel, gleich) ausgeprégt (als vorher) (o =...)."



Hinweise auf t.,,

Formulierungen wie ,,Bewirkt .. .eine Verdnderung?“ oder ,Ist ...nachher gro-
Rer/kleiner als vorher?“ deuten auf Messwiederholung hin, dem héufigsten Fall
von abhingigen Stichproben (Trotz einseitiger Fragestellung im zweiten Fall
darf man natiirlich zweiseitig testen!)

Intervallskalenniveau muss vorliegen. Dies ist bei den meisten physikalischen
Mafen der Fall (Zeit, Linge, Fliche, Gewicht usw.) sowie bei den Ergebnissen
psychometrischer Tests (Intelligenz, Depressivitit usw.).

Rohdaten sind angegeben (z.B. in Tabellenform). Die brauchen wir ndmlich
fiir die Berechnung der Differenzen (d;).

Anweisung ,Priife die Voraussetzungen und ...* fehlt eventuell (Der ., hat
ndmlich keine Voraussetzung, die wir priifen miissen — Normalverteilung wird
[zumindest in den ersten beiden Semestern des Studiums| einfach angenom-
men, weil es zu aufwindig wire, sie zu iiberpriifen; Varianzhomogenitit ist
nicht notig.)
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U-Test von Mann-Whitney fiir unabhingige Stich-
proben

Voraussetzungen

e Ordinaldaten (geht aus Aufgabentext hervor)
e stetige Verteilungsfunktion (wird nicht gepriift)

e unabhingige Stichproben

Durchfiihrung

e Hypothesen formulieren und inhaltlich verankern. Am besten die einfachste
Form wihlen, ndmlich zweiseitig und iiber die Verteilungsfunktionen definiert.
Beispiel:

HO . FY = FY

H 1 - FY 75 F: Y

Fx = Verteilungsfunktion der Variablen X

Fy = Verteilungsfunktion der Variablen Y

e « festlegen (im Aufgabentext vorgeschrieben, sonst am besten 0.05)
e Teststatisktik ausrechnen:

1. Wenn noch nicht in der Aufgabe angegeben, Stichprobengréfen (N und Ny)
ermitteln. Beispiel:

X2 3 5 2 8 N1 =5

Y |1 1 10 7 6 11 15 22 23| No=9

2. Alle Messwerte in eine gemeinsame Rangreihe bilden (bei Rangbindun-
gen [ties] gemittelte Rangplitze vergeben). Der kleinste Wert erhélt den
Rangplatz 1, der grokte Wert erhélt den Rangplatz Ny + Ny (hier: 14).
Beispiel:

X | 2 3 5 2

Y 1 1 10 7

8
6
rx |39 o9 6 35 9
ry |15 1.5 10 8 7

N1:5
11 15 22 23| N, =9

11 12 13 14
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3. Rangplétze der beiden Gruppen (R; und Rj) jeweils summieren

X | 2 3 o5 2 8 N =5
Y 1 1 10 7 6 11 15 22 23 | N.=9
rx |39 o9 6 35 9 R, =27
rv |15 1.5 10 8 7 11 12 13 14 | R, =178

4. U und U’ berechnen
Ny - (N +1)

U=N;-Ny+ 5 - Ry
5-(6+1
:5.9_‘_&_27
2
=454+15-27
=33
Ny - (Ny+1
U’:NI.NT,_%_I:Q
9-(9+1
=5-9+ﬁ—78
2
=45+45—- 178
=12

5. Den kleineren der beiden Werte ermitteln. Der ist ndmlich unsere Test-
statistik.

min(U, U"){12]

e Kritischen U-Wert nachschlagen (Achtung: Nicht unter Wahrscheinlichkeiten
fiir den U-Test von Mann und Whitney nachsehen, sondern unter Kritische
Werte von U fiir den Test von Mann u. Whitney!

Ucrit =

min(U,U") < Uuy  Hp verwerfen
e Entscheidung min(U,U’) > Ues Hp beibehalten
Hier: 12 > 7 = | Hy beibehalten
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e Fiir Werte von Ny und Ny, die nicht mehr in der Tabelle stehen (also grofer
als 20 sind), wird die Standardnormalverteilung benutzt. Die Idee ist, dass U
bei einer grofsen Stichprobe annihernd normalverteilt ist. Wenn man nun den
U-Wert z-transformiert, erhdlt man den Wert einer Standardnormalverteilung.
Fiir diese z-Transformation brauchen wir Erwartungswert und Standardabwei-
chung (= v/ VarU). Wir wihlen am besten wieder die zweiseitige Formulierung,
weil es in diesem Fall egal ist, ob wir U oder U’ in die Formel fiir V eingeben

(bei einseitiger Fragestellung hinge es von der Formulierung der Hypothesen
ab).

N; - N Ni-No- (N1 +Ny+1
EU = 1 2 Varll — L V2 ( 1+ 2+)
2 12
_E _5-9-(5+9+1)
2 - 12

— 995 _45-15
12
= 56.25

VVarU = v56.25 = 7.5

e Nun wird der U-Wert, den wir oben als Teststatistik bereits benutzt haben
(12), z-transformiert. Das ergibt V.

Wie bereits erwihnt, ist es egal, ob wir U oder U’ hier einsetzen. Hier wére
beim Einsetzen von U’ = 33 der Wert V' = 1.4 herausgekommen. Da wir bei
der Entscheidung aber nur nach dem Absolutbetrag gehen, kommt das gleiche
Ergebnis heraus.
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o Kritischen V-Wert (bei zweiseitigem Test: V;; = za/2) nachschlagen! Hier:

20.025 =

V| > Vipir  Hp verwerfen
e Entscheidung bei zweiseitigem Testen: |V| < Vi Hp beibehalten
Hier: 1.4 < 1.96 = | Hy beibehalten |

e Antwortsatz schreiben, z.B. ,Die Verteilung der Variablen X (benennen!) ist
anders als die (gleich der) Verteilung der Variablen Y (o =...)"

Die Berechnung des Wertes V ist in diesem Beispiel nur zu Demons-
trationszwecken erfolgt. In der Praxis hitte man hier den Weg iiber
die U-Tabellen gewéhlt, weil fiir so kleine Stichproben die Annéhe-
rung von U an die Normalverteilung nicht gut ist.

Es ist iibrigens unwahrscheinlich, dass eine Aufgabe in der Klau-
sur vorkommt, in der Thr das V' berechnen miisst, weil in dem Fall
das Vergeben von Rangpldtzen (wegen der nétigen Stichproben-
Mindestgroke) viel zu langwierig wére (immerhin miisstet Thr min-
destens 42 Rangplitze vergeben, wenn die Aufgabe realistisch sein
soll). Ausnahme: Reinhard ldsst Euch den V-Wert ausrechnen, ob-
wohl die Stichproben eigentlich zu klein dafiir sind. Dann wiirde er
aber sicherlich darauf hinweisen . ..

Hinweise auf den U-Test

e Aufgabentext, in dem etwas von Rangplitzen i.w.S. die Rede ist.

e Formulierungen, welche die Qualitit der angegebenen Daten herabsetzen. Um
eindeutig Ordinaldaten zu beschreiben, muss man dies oft recht direkt ange-
ben, z.B. durch Formulierungen wie ,keine Intervalldaten® oder ,,...mit einem
Fragebogen, den er sich kurzerhand selbst gebastelt hat, ...“ . Mit gut konstru-
ierten FragebOgen erreicht man ndmlich meistens Intervallskalenniveau. Aus-
nahmen sind Rating-Skalen, bei denen nicht eindeutig geklirt ist, ob gleiche
Absténde zwischen den Antwortalternativen auch gleiche Abstéinde in dem ge-
messenen Konstrukt bedeuten. Im Zweifelsfall bei Reinhard nachfragen (auch
und gerade wihrend der Klausur!).

¢ Rohdaten (z.B. in Tabellenform) sind angegeben. Die brauchen wir nim-
lich, um die Rangplétze zu bilden.
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Wilcoxon-Test fiir abhingige Stichproben

Voraussetzungen

e Ordinaldaten (geht aus Aufgabentext hervor)
e stetige Verteilungsfunktion (wird nicht gepriift)

e abhingige Stichproben (meistens Messwiederholung, selten Pararlingsbildung)

Durchfiihrung

e Hypothesen formulieren und inhaltlich verankern. Am besten die einfachste
Form wihlen, ndmlich zweiseitig und iiber die Verteilungsfunktionen definiert.
Beispiel:

HO . FY = FY

H1 . FY ;A FY

Fx = Verteilungsfunktion der Variablen X (meistens ,yorher)

Fy = Verteilungsfunktion der Variablen Y (meistens ,nachher®)

e « festlegen (im Aufgabentext vorgeschrieben, sonst am besten 0.05)
e Teststatisktik ausrechnen:

1. Wenn noch nicht in der Aufgabe angegeben, Stichprobengréfe (N=Anzahl
der Messwertepaare!) ermitteln, dann Differenzen (d;) bilden:

X|1 5 7 2 0 9

Y| 2 7 10 5 1 5
|di -1 2 -3 -3 -1 4]

2. Nun die Absoultbetrige der Differenzen in eine Rangreihe bringen, also
bei der Vergabe der Rangplitze nicht auf die evtl. Vorzeichen achten. Dei
kleinste absolute Differenz erhilt den Rangplatz 1, die gréfte Differenz
den Rangplatz N. Bei Rangbindungen (ties) gemittelte Rangpldtze ver-
geben. Beispiel:

X |1 5 7 2 0 9

Yy (2 7 10 5 1 5

d, -1 2 -3 -3 -1 4

Ry |15 3 45 45 15 6
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3. R, (Summe der Rangplétze der positiven Differenzen) und
R_ (Summe der Rangplitze der negativen Differenzen) ausrechnen.
1 5 7 2 0 9

<

2 7 10 5 1 5
d 1-1 2 3 3 -1 4
Ry |15 3 45 45 15 6
R, 6] =6
R_|15 +3 +45 445 +1.5 =15

4. Den kleineren der beiden Werte ermitteln. Der ist ndmlich unsere Test-
statistik R.
R = min(R,,R_) = 6]

e Kritischen R-Wert nachschlagen (Tabelle fiir den Wilcoxon-Test):

Rcrit = @

R < R.; Hy verwerfen
e Entscheidung R > Rerit  Ho beibehalten
Hier: 6 > 0 = | Hy beibehalten

e Fiir Werte von N, die nicht mehr in der Tabelle stehen, wird die Standardnor-
malverteilung benutzt. Die Idee ist, dass R bei einer grofen Stichprobe anni-
hernd normalverteilt ist. Wenn man nun den R-Wert z-transformiert, erhlt
man den Wert einer Standardnormalverteilung. Fiir diese z-Transformation
brauchen wir Erwartungswert und Standardabweichung (= v VarR).

16



(N +1 N-(N+1)- (2N +1
pp="" N+l varg = L VD - @N+1)
1 24
67 6-T-(2:6+1)
! B 24

1213

:1. -
0.5 -
= 2275

VVarR = v22.75 = 4.77

e Nun wird das R, das wir gerade bereits als Teststatistik benutzt haben (6),
z-transformiert. Das ergibt V.

R—-ER
v VarR

_ 6-105
AT

[0

o Kritischen V-Wert (V it = 24/2) nachschlagen. Hier: 225 =

V =

V| > Vs  Hp verwerfen
e Entscheidung: |V| < Vet Hp beibehalten
Hier: 0.94 < 1.96 = | Hy beibehalten|

e Antwortsatz schreiben, z.B. ,Die Verteilung der Variablen X (benennen!) ist
anders als die (gleich der) Verteilung der Variablen Y (« =...).“ oder ,Die
Variable (benennen!) hat nachher eine andere (die gleiche) Verteilung als (wie)
vorher (o =...)."
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Hi

Die Berechnung des Wertes V ist in diesem Beispiel nur zu Demons-
trationszwecken erfolgt. In der Praxis hitte man hier den Weg iiber
die R-Tabellen gewéhlt, weil die Anndherung von R an die Normal-
verteilung fiir diese kleine Stichprobe nicht gut ist.

Es ist iibrigens unwahrscheinlich, dass eine Aufgabe in der Klau-
sur vorkommt, in der Thr das V' berechnen miisst, weil in dem Fall
das Vergeben von Rangpldtzen (wegen der nétigen Stichproben-
Mindestgroke) viel zu langwierig wire. Ausnahme: Reinhard lisst
Euch den V-Wert ausrechnen, obwohl die Stichprobe eigentlich zu
klein dafiir ist. Dann wiirde er aber sicherlich darauf hinweisen ...

Wie auch schon im Skript beschrieben, ist die hier vorgestellte Be-
rechnungsmethode nur dann sinnvoll, wenn die Daten etwas mehr
hergeben als nur Ordnialskalenniveau (was auch immer das heifien
mag), denn man bildet Differenzen von ordinalskalierten Werten,
was man ja eigentlich nicht darf (sondern nur =, #, < und >). Ge-
nau genommen miisste man getrennt fiir beide Gruppen Rangpliitze
vergeben und erst aus diesen Rangplédtzen Differenzen bilden. Ab
hier wiirde dann alles so weiterlaufen wie hier beschrieben (Rang-
plitze der Absolutbetrige der Differenzen bilden, Rangplitze der
positiven Differenzen und der negativen Differenzen bilden [R; und
R_] usw.). Fiir die Klausur reicht es aber, die einfachere Variante
zu beherrschen.

i i
inweise auf abhéngige Stichproben (z.B. Formulierungen wie vorher ... und
nachher ... oder An einer Stichprobe von  Personen wurde im Abstand

von Tagen die Intelligenz gemessen. )
Aufgabentext, in dem etwas von Rangpléitzen i.w.S. die Rede ist.

Formulierungen, welche die ualitit der angegebenen Daten herabsetzen. m
eindeutig Ordinaldaten zu beschreiben, muss man dies oft recht direkt ange-
ben, z.B. durch Formulierungen wie keine Intervalldaten oder ...mit einem
Fragebogen, den er sich kurzerhand selbst gebastelt hat, ... . Mit gut konstru-
ierten FragebOgen erreicht man ndmlich meistens Intervallskalenniveau. Aus-
nahmen sind Rating-Skalen, bei denen nicht eindeutig geklirt ist, ob gleiche
Absténde zwischen den Antwortalternativen auch gleiche Abstéinde in dem ge-
messenen Konstrukt bedeuten. Im  weifelsfall bei Reinhard nachfragen (auch
und gerade wihrend der Klausur ).










































