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1.29 Schönen Tag noch!

Schwierigkeit: mittel Dauer: 20 min

Neben Ihrem Studium überlegen Sie, einen Nebenjob aufzunehmen, um sich noch
mehr Fachbücher kaufen zu können.  Was kommt infrage?  Hiwi an der Fakultät,
kellnern oder doch an der Kasse im Supermarkt? Sie überlegen. 
Bei Ihrem nächsten Einkauf beobachten Sie, dass der Kassierer von fast jedem Kun-
den »einen schönen Tag noch« gewünscht bekommt. Umgehend stellen Sie folgende
Forschungsfrage auf: Haben Personen, die außerordentlich viel Kundenkontakt ha-
ben, z. B. im Supermarkt an der Kasse, und daher häufig Grußformeln wie »Schönen
Tag noch« hören, tatsächlich schönere Tage als Personen, die weniger Kundenkon-
takt haben? Sie binden die Kassierer des Supermarktes mit ein und erfassen die Häu-
figkeit, mit der ein Kassierer einen »Schönen Tag noch« gewünscht bekommt sowie
die  Zufriedenheit  mit  dem  Tag  mit  dem  »Happy-Day-Questionnaire  (HDQ)«
(Hawkins, E. & Singer, S., 1969) und erhalten folgende Tabelle: 

Tabelle 23  Werte 

HDQ-Werte 15 2 13 6 12 5 8 11

Anzahl »Schönen Tag noch« 9 2 8 7 5 4 6 7

a) Berechnen Sie jeweils Mittelwert, Varianz und Standardabweichung für die Varia-
blen HDQ-Werte und »Schönen Tag noch«!

b) Gehen Sie davon aus, dass sowohl die Werte des HDQ als auch die Häufigkeit des
»Schönen Tag noch« Intervallskalenniveau besitzen. Berechnen Sie einen adäqua-
ten Korrelationskoeffizienten!

c) Prüfen Sie inferenzstatistisch die Forschungsfrage: Gibt es einen positiven Zusam-
menhang  zwischen  der  Häufigkeit  »Schönen Tag  noch«  und den  Werten  des
HDQ?

d) Erstellen Sie die Regressionsgleichung von »Schönen Tag noch« (x) auf die Werte
des HDQ. Welchen Wert im HDQ können Sie für eine Person schätzen, die elf
Mal am Tag »Schönen Tag noch« hört?

1.30 Glanz, glänzender, am glänzendsten

Schwierigkeit: knifflig Dauer: 45 min

Das neue Glanz-Shampoo (»tropical flash – limited edition«) Ihrer Firma soll die
Haarpracht der Konsumentinnen bei konsequenter Anwendung mehr als nur zum
Leuchten bringen. Sie haben eine Marktforschungsstudie durchgeführt. Dazu wur-
den drei Haartypen unterschieden: Sprödes Haar, leicht fettendes Haar und colorier-
tes/dauergewelltes Haar. Bewertet wurde der Glanz-Faktor des Haares nach der ers-
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ten, zehnten und dreißigsten Anwendung von jeweils n = 4 Frauen pro Haartyp. Für
den Glanz-Faktor kann ein Intervallskalenniveau angenommen werden. Tabelle 24
zeigt die Daten.

Tabelle 24  Rohwerte Glanz-Faktor der Haare von 12 Frauen zu drei Messzeitpunkten unterteilt 
nach drei Haartypen

Haartyp Nach 1. 
Anwendung

Nach 10.
Anwendung

Nach 30. 
Anwendung

gesamt

sprödes Haar 3 4 5 12

4 6 8 18

2 2 5 9

3 4 8 15

leicht fettendes Haar 4 3 5 12

6 6 9 21

3 5 7 15

3 1 2 6

coloriertes/dauer-
gewelltes
Haar

2 2 5 9

1 2 3 6

2 3 4 9

3 4 5 12

gesamt 36 42 66 144

a) Gibt es einen Haupteffekt für Faktor A (Haartyp)?
b) Gibt es einen Haupteffekt für Faktor B (Messzeitpunkte)?
c) Gibt es eine Wechselwirkung zwischen den Faktoren A und B?

1.31 Nordlichter und Lederhosen

Schwierigkeit: leicht Dauer: 45 min

Zwei  Studentengruppen veranstalten ein  Kräftemessen  der  besonderen  Art!  In  5
Disziplinen wollen sie herausfinden, wo die coolsten Studenten leben! Die Gruppe
»Nordlichter« umfasst 7 Teilnehmer. Die »Lederhosen« zählen 8 Teilnehmer.
a) In der ersten Disziplin geht es um »Spätzle futtern«. Die Rangplätze sehen wie

folgt aus:
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Tabelle 25  Ergebnisse beim Spätzle futtern

Nordlichter 3. 6. 7. 9. 10. 11. 14.

Lederhosen 1. 2. 4. 5. 8. 12. 13. 15.

Welche  Gruppe  eröffnet  den Wettbewerb mit  einem Sieg  und geht  in  Führung?
Oder sind die Mannschaften etwa gleich stark? 

b) Die zweite Disziplin heißt »im Regen stehen«. Wider Erwarten sind die »Nord-
lichter« darin sehr gut – doch reicht das zum Sieg?! 

Tabelle 26  Ergebnisse beim »im Regen stehen«

Nordlichter 1. 2. 3. 5. 9. 10. 11.

Lederhosen 4. 6. 7. 8. 12. 13. 14. 15.

Leider erkälten sich dabei 3 »Lederhosen« und können fortan nicht mehr teilneh-
men

c) Im dritten Durchgang wird das »Durchhaltevermögen auf der Semesteranfangs-
party« abgeprüft. Es endet in einem Kopf-an-Kopf-Rennen. Anzumerken ist, dass
ein »Nordlicht« und eine »Lederhose« beim Wettkampf nach Hessen durchge-
brannt sind. Dies verstößt gegen die Regeln und so teilen sich die beiden die letz-
ten beiden Plätze und werden anschließend disqualifiziert. Doch welche Gruppe
kann diese Runde nun für sich entscheiden?

Tabelle 27  Ergebnisse beim »Durchhaltevermögen auf der Semesteranfangsparty«

Nordlichter 1. 3. 5. 7. 9. 10.

Lederhosen 2. 4. 6. 8.

d) Um den vierten Wettkampf zu gewinnen, ist Muskelkraft gefragt: Die Gruppen
treten  im  »Bleistiftnotizen  aus  Büchern  radieren«  gegeneinander  an.  Welche
Gruppe hat die stärkeren Arme und gewinnt diese Runde? Reicht  es  eventuell
schon für einen Vorentscheid?

Tabelle 28  Ergebnisse beim »Vergleich der Muskelkraft«

Nordlichter 3. 5. 6. 7. 9. 10.

Lederhosen 1. 2. 4. 8.
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Um die schon etwas angespannten Gemüter zu beruhigen, wird nun Bruderschaft
getrunken. Die Lederhosen fangen stark an, doch nach der Hälfte haben die Nord-
lichter aufgeholt und die beiden inzwischen mehrfach verbrüderten Studentengrup-
pen liegen gleich auf. Man kommt zu dem Schluss, dass »Geschwister« sich in ihrer
Coolness eigentlich nicht voneinander unterscheiden, und beschließt, den Wettstreit
auf sich beruhen zu lassen!

1.32 Auf Gleis 4 hat Einfahrt …

Schwierigkeit: leicht Dauer: 15 min

Der passionierte Bahnfahrer Lukas N. wartet mal wieder am windigen Gleis auf ei-
nen verspäteten Zug (3 Minuten Verspätung!). Bahnfahren hat ja viele Vorteile: Man
schont die Umwelt und man kann währenddessen arbeiten oder schlafen. Na gut, es
gibt auch Nachteile: Der beliebte Böschungsbrand, die kurzfristig geänderte Wagen-
reihung, ein wenig zu intime Gespräche der Mitreisenden, verpasste Anschlusszüge
und ein Bordbistro ohne (!) alkoholische Getränke.
Ein weiterer, oben nicht genannter Vorteil ist es, dass man seine Zeit mit kleinen sta-
tistischen Wahrscheinlichkeitsspielereien verbringen kann! Wie war das nochmal im
letzten Jahr …? 
Auf den 24 Fahrten zwischen Erfurt und Holtzhausen am Errl gab es drei Mal einen
Böschungsbrand,  18  Mal  eine  Änderung  der  Wagenreihung,  vier  verpasste  An-
schlusszüge, sechs Mal ein geschlossenes Bordbistro sowie zwölf Gespräche Mitrei-
sender,  die er nun gar nicht  mithören wollte. Und zu allem Überfluss betrug die
durchschnittliche Verspätung 150 Sekunden (bei einer Standardabweichung s = 25)! 
a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass auf der Strecke Holtzhausen am

Errl nach Erfurt ein Böschungsbrand und ein geschlossenes Bordbistro auftreten?
b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass zusätzlich zum Böschungsbrand

und dem geschlossenen Bordbistro auch noch der Anschlusszug verpasst wird?
c) Wie hoch ist  die Wahrscheinlichkeit  dafür, dass eine geänderte Wagenreihung

und zu intime Gespräche der Mitreisenden auftreten?
d) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit für eine Vollkatastrophe (Böschungsbrand,

Wagenreihung, Anschlusszüge, Bordbistro und intime Gespräche)?
e) Wäre es statistisch bedeutsam, wenn einmal alles glatt geht?

1.33 Schadenfreude und die Angst vor Fehlern

Schwierigkeit: leicht Dauer: 5 min

In einer kleinen Studie ermittelte Forscher A aus H zwischen den Variablen »Scha-
denfreude (x)« und »Angst vor Fehlern (y)« bei n = 18 Personen eine Pearson-Kor-
relation von r = 0,6.
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Bitte gehen Sie folgender Fragestellung inferenzstatistisch nach: Existiert ein positi-
ver Zusammenhang zwischen »Schadenfreude« und »Angst vor Fehlern«? 

1.34 Josy und der BDI

Schwierigkeit: leicht Dauer: 10 min

Das Leben als Therapeutin ist schwer, dachte Josy B. Da arbeitet man wochenlang
mit einem depressiven Patienten, freut sich über den Rückgang der Werte im BDI-2
(von 14 auf 10 Punkte) und dann kommt dieser doofe Kollege und behauptet, dieser
Rückgang habe nichts zu bedeuten, schließlich sei der BDI-2 nicht besonders reliabel
(Retestreliabilität rtt = 0,78; s = 2).
a) Bitte berechnen Sie den Standardmessfehler SMF (Sε)!
b) Bitte berechnen Sie die kritische Differenz (95 %)!

1.35 Die Bahnhofskneipe »Zur Pfütze«

Schwierigkeit: mittel Dauer: 45 min

Alex  B,  ehemaliger  Psychologiestudent  und  jetzt  Wirt  der  Bahnhofskneipe  »Zur
Pfütze« in Holtzhausen am Errl, betrachtet seine Bierverkäufe der letzten paar Mo-
nate. Dazu hat er pro Woche die verkauften Liter (in Hektolitern; 1 hl = 100 Liter) in
Tabelle 29 aufgelistet.

Tabelle 29  Verkauftes Bier in der Bahnhofskneipe »Zur Pfütze« 

Woche 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Verkauftes Bier (hl) 3 4 4 5 4 6 5 7 6 8

a) Berechnen Sie eine Regressionsgerade von »Woche« (x) auf »Verkaufte Biere« (y)!
b) Mit wie viel verkauften Bieren sollte er für die 20. Woche rechnen? Berechnen Sie

auch ein 95 %-Konfidenzintervall!
c) Berechnen Sie eine Regressionsgerade von »Verkaufte Biere« (x) auf »Woche« (y)!
d) Ab 40 Hektolitern bekommt Alex B von seinem Großhändler günstige Einkaufs-

optionen. In welcher Woche kann er damit rechnen?
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Für eine Person, die elf Mal am Tag »Schönen Tag noch« hört, kann ein HDQ-Wert
von 17,055 geschätzt werden.

2.30 Glanz, glänzender, am glänzendsten

Hier handelt es sich um eine zweifaktorielle Varianzanalyse mit Messwiederholung
auf einem Faktor. Zur Berechnung werden einige Mittelwerte benötigt.
Und selbstverständlich müssen auch noch Hypothesen gebildet werden.
Die Darstellung der Lösung erfolgt in mehreren Schritten. Zuerst werden allgemeine
Angaben aufgelistet, die sich aus der Aufgabenstellung ergeben. Daraufhin werden
die Hypothesen für die Fragen a) bis c) dargestellt. Danach erfolgt die Berechnung
der Quadratsummen. Im Anschluss erfolgen die Signifikanzprüfungen.  Abschlies-
send werden die Ergebnisse in einer Tafel der Varianzanalyse zusammengefasst.

Allgemeine Angaben
Faktor A (Haartyp) hat p = 3 Stufen
Faktor B (Messzeitpunkte) hat q = 3 Stufen
Pro Zelle liegen die Werte von nZelle = 4 Personen vor.
Insgesamt liegen je drei Werte von n = 12 Personen vor.

Hypothesen
a) Gibt es einen Haupteffekt für Faktor A (Haartyp)? Unterscheiden sich die Mittel-

werte der einzelnen Stufen (sprödes Haar, leicht fettendes Haar, dauergewelltes/
coloriertes Haar) voneinander?

H0: μa1 = μa2 = μa3

dfA = p - 1 = Anzahl Parameterrestriktionen (Gleichheitszeichen in der Nullhypothe-
se) = 2

b) Gibt es einen Haupteffekt für Faktor B (Messzeitpunkte)? Unterscheiden sich die
Mittelwerte der einzelnen Stufen (nach 1., 10., 30. Anwendung) voneinander?

H0: μb1 = μb2 = μb3

dfB = q - 1 = Anzahl Parameterrestriktionen (Gleichheitszeichen in der Nullhypothe-
se) = 2
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c) Gibt es eine Wechselwirkung zwischen den Stufen von Faktor A und den Stufen
von Faktor B?

Hier wird es mit den Hypothesen schon so aufwendig, dass nur eine Texthypothese
aufgestellt wird.
H0: Es gibt keine Wechselwirkung zwischen den Stufen der Faktoren A und B.
dfAB = (p - 1)  (q - 1) = 4

Tabelle 114  Roh- und Mittelwerte Glanz-Faktor der Haare von 12 Frauen zu 3 Messzeitpunkten 
unterteilt nach drei Haartypen

Faktor B: Messzeitpunkte

Faktor A: Haartyp Nach 1.
Anwendung

(b1)

Nach 10.
Anwednung

(b2)

Nach 30.
Anwendung

(b3)

Personmittel-
werte 

sprödes Haar 
(a1)

3 4 5 x̄ m=1=4

4 6 8 x̄ m=2=6

2 2 5 x̄ m=3=3

3 4 8 x̄ m=4 =5

x̄ j=1 ; k=1 =3 x̄ j=1 ; k=2=4 x̄ j=1 ; k=3=6,5 x̄ j=1=4,5
leicht fettendes 
Haar (a2)

4 3 5 x̄ m=5=4

6 6 9 x̄ m=6=7

3 5 7 x̄ m=7=5

3 1 2 x̄ m=8=2

x̄ j=2 ; k=1=4 x̄ j=2 ; k=2=3,75 x̄ j=2 ; k=3=5,75 x̄ j=2=4,5
dauergewelltes, 
coloriertes Haar 
(a3)

2 2 5 x̄ m=9=3

1 2 3 x̄ m=10=2

2 3 4 x̄ m=11=3

3 4 5 x̄ m=12=4

x̄ j=3 ; k=1=2 x̄ j=3 ; k=2=2,75 x̄ j=3 ; k=3=4,25 x̄ j=3=3
Bedingungs- 
mittelwerte x̄ k=1 =3 x̄ k=2=3,5 x̄ k=3 =5,5 x̄ =4

QS A = q⋅nZelle⋅∑
j=1

p

( x̄• j •- x̄)2

QS A = 3⋅4⋅[(4,5- 4)2+(4,5- 4)2+(3-4)2 ] = 12⋅[0,25 +0,25 +1 ] = 12⋅1,5 = 18
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QSB = p⋅nZelle⋅∑
k=1

q

( x̄ ••k - x̄)2

QSB = 3⋅4⋅[(3- 4)2 +(3,5- 4)2+(5,5- 4)2 ] = 12⋅[1+ 0,25 +2,25 ] = 12⋅3,5 = 42

QS AB = nZelle⋅∑
k=1

q

∑
j=1

p

( x̄ • jk - x̄• j• - x̄••k - x̄)2

QS AB = 4⋅[(3-4,5- 3+ 4)2+(4- 4,5-3,5+ 4)2 +(6,5- 4,5-5,5+ 4)2 ] +
4⋅[(4 -4,5- 3+ 4)2+(3,75 - 4,5-3,5+ 4)2+(5,75- 4,5-5,5+ 4)2 ]+
4⋅[(2- 3-3+ 4)2+(2,75 -3-3,5+ 4)2 +(4,25 - 3-5,5+ 4)2 ]

QS AB = 4⋅[0,25+0+0,25+0,25+0,0625+0,0625+0+0,065+0,0625 ]
QS AB = 4⋅1 = 4

QSP_in_A = ∑
k=1

q

∑
j=1

p

∑
m=1

nZelle

( x̄ mj• - x̄• j•)
2 = q⋅∑

j=1

p

∑
m=1

nZelle

( x̄mj • - x̄• j•)
2

QSP_in_A = 3⋅[(4-4,5)2 +(6-4,5)2 +(3-4,5)2 +(5-4,5)2 +(4-4,5)2+(7-4,5)2 ]+
3⋅[(5-4,5)2+(2-4,5)2+(3-3)2+(2-3)2 +(3-3)2 +(4-3)2

]
QSP_in_A = 3⋅[ 0,25+2,25+2,25+0,25+0,25+6,25+0,25+6,25+0+1+0+1 ]
QSP_in_A = 3⋅20 = 60
df P_in_A = p⋅(nZelle -1)  = 3⋅3 = 9

QSRes = ∑
k=1

q

∑
j=1

p

∑
m=1

nZelle

(xmjk - x̄• jk- x̄ mj •+ x̄ • j •)
2

QSRes = (3-3-4+4,5)2+(4-3-6+4,5)2+(2-3-3+4,5)2 +(3-3-5+4,5)2+
(4-4-4+4,5)2 +(6-4-6+4,5)2+(2-4-3+4,5)2 +(4-4-5+4,5)2 +
(5-6,5-4+4,5)2+(8-6,5-6+4,5)2 +(5-6,5-3+4,5)2 +(8-6,5-5+4,5)2+
(4-4-4+4,5)2 +(6-4-7+4,5)2+(3-4-5+4,5)2 +(3-4-2+4,5)2+
(3-3,75-4+4,5)2 +(6-3,75-7+4,5)2+(5-3,75-5+4,5)2+(1-3,75-2+4,5)2+
(5-5,75-4+4,5)2 +(9-5,75-7+4,5)2+(7-5,75-5+4,5)2+(2-5,75-2+4,5)2+
(2-2-3+3)2 +(1-2-2+3)2+(2-2-3+3)2 +(3-2-4+3)2 +
(2-2,75-3+3)2+(2-2,75-2+3)2 +(3-2,75-3+3)2 +(4-2,75-4+3)2+
(5-4,25-3+3)2+(3-4,25-2+3)2+(4-4,25-3+3)2 +(5-4,25-4+3)2

QSRes = 0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+0,25+1+0+0+1+
0,25+0,25+2,25+2,25+0,0625+0,0625+0,5625+0,0625+0,0625+
0,5625+0,5625+1,5625+0+0+0+0+0,5625+0,0625+0,0625+0,0625+
0,5625+0,0625+0,0625+0,0625

QSRes = 14
df Res = p⋅(q-1)⋅(nZelle -1) = 3⋅2⋅3 = 18

Puh, das ist eine aufwendige Rechnerei. Kann man sich das Ganze einfacher ma-
chen? Ja,  indem man ein Statistikprogramm verwendet und nicht  alles per Hand
rechnet …
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Signifikanzprüfung
a) Glanzfaktor nach Haartyp

F A =
QS A / df A

QSP_in_A / df P_in_A
=

MQS A

MQSP_in_A
=

9
6,667 = 1,350 F(0,95;2;9) = 4,2565

Der empirische F-Wert  (1,350)  ist  nicht  extremer als  der  kritische (4,2565),  also
nicht signifikant, also H0. Es kann nicht behauptet werden, dass sich die Stufen des
Faktors A bezüglich des Glanz-Faktors voneinander unterscheiden.

b) Glanzfaktor nach Anwendungen

F A =
QS B/ df B

QSRes / df Res
=

MQSB

MQSRes
=

21
0,778 = 26,992 F(0,95;2;18) = 3,5546

Der empirische F-Wert (26,992) ist extremer als der kritische (3,5546), also signifi-
kant, also H1. Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % kann behauptet werden,
dass sich die Stufen des Faktors B bezüglich des Glanz-Faktors voneinander unter-
scheiden.

c) Wechselwirkung Haartyp und Anwendungen

F AB =
QS AB / df AB

QSRes / df Res
=

MQS AB

MQSRes
=

1
0,778 = 1,285 F(0,95;4;18) = 2,9277

Der empirische F-Wert  (1,285)  ist  nicht  extremer als  der  kritische (2,9277),  also
nicht signifikant, also H0. Es kann nicht behauptet werden, dass es eine Wechselwir-
kung zwischen den Stufen der Faktoren A und B gibt.

Tabelle 115  Tafel der Varianzanalyse

Quelle der Variation QS df MQS F sig.

Faktor A 18 2 9 1,350 n. s.

Personen innerhalb A 60 9 6,667

Faktor B 42 2 21 26,992 sig.

Wechselwirkung AB 4 4 1 1,285 n. s.

Residuum 14 18 0,778

Total 138 35
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2.31 Nordlichter und Lederhosen

a) Disziplin »Spätzle futtern«
Vergleich von Rangplätzen →  ordinalskaliert →  zwei unabhängige Stichproben
→  Mann-Whitney-U-Test

Ungerichtete Fragestellung, daher auch ungerichtete (zweiseitige) Hypothesen.

Hypothesen:
H0: Die Rangplätze sind zwischen Nordlichtern und Lederhosen gleich

verteilt.
ηN  = ηL

H1: Die Rangplätze sind zwischen Nordlichtern und Lederhosen un-
gleich verteilt.

ηN ≠ηL

In die Berechnung der u-Werte fließen die Rangplatzsummen (rs) ein.
nNordlichter = 7 rsNordlichter = 59 nLederhosen = 8 rsLederhosen = 61

u1  = n1⋅n2  + 
n1⋅(n1+1)

2  - rs 1 bzw. u2  = n1⋅n2  + 
n2⋅(n2+1)

2  - rs2

u1  = 7⋅8  + 
7⋅(7 +1)

2  - 59 u2  = 7⋅8  + 
8⋅(8+ 1)

2  - 61

u1  = 56 + 28 - 59 = 25 u2  = 56 + 36 - 61 = 31
Mit dem kleineren Wert geht man nun in Tabelle C.7! In Tabelle C.7 kann als Über-
schreitungswahrscheinlichkeit abgelesen werden: p(u = 25) = 0,389. Da die dort an-
gegebenen Überschreitungswahrscheinlichkeiten einseitig sind, hier aber zweiseitige
(ungerichtete) Hypothesen vorliegen, muss die Überschreitungswahrscheinlichkeit
noch verdoppelt werden.
Von Signifikanz  kann gesprochen werden,  wenn die  Überschreitungswahrschein-
lichkeit kleiner als 0,05 (kleiner als 5 %) ist. Das ist hier nicht der Fall, also nicht si-
gnifikant,  also H0.  Die Rangplätze der Nordlichter und Lederhosen unterscheiden
sich bezogen auf die Disziplin »Spätzle futtern« nicht.
Die Disziplin »Spätzle futtern« konnte keine Hinweise liefern, wo die cooleren Stu-
denten leben!

b) Disziplin »im Regen stehen«
Vergleich von Rangplätzen →  ordinalskaliert →  zwei unabhängige Stichproben
→  Mann-Whitney-U-Test

Ungerichtete Fragestellung, daher auch ungerichtete (zweiseitige) Hypothesen.

Hypothesen:
H0: Die Rangplätze sind zwischen Nordlichtern und Lederhosen gleich

verteilt.
ηN  = ηL

H1: Die Rangplätze sind zwischen Nordlichtern und Lederhosen un-
gleich verteilt.

ηN ≠ηL
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In die Berechnung der u-Werte fließen die Rangplatzsummen (rs) ein.
nNordlichter = 7 rsNordlichter = 41 nLederhosen = 8 rsLederhosen = 79

u1  = n1⋅n2  + 
n1⋅(n1+1)

2  - rs 1 bzw. u2  = n1⋅n2  + 
n2⋅(n2+1)

2  - rs2

u1  = 7⋅8  + 
7⋅(7 +1)

2  - 41 u2  = 7⋅8  + 
8⋅(8+1)

2  - 79

u1  = 56 + 28 - 41 = 43 u2  = 56 + 36 - 79 = 13
Mit dem kleineren Wert geht man nun in Tabelle C.7! In Tabelle C.7 kann als Über-
schreitungswahrscheinlichkeit abgelesen werden: p(u = 13) = 0,047. Da die dort an-
gegebenen Überschreitungswahrscheinlichkeiten einseitig sind, hier aber zweiseitige
(ungerichtete) Hypothesen vorliegen, muss die Überschreitungswahrscheinlichkeit
noch verdoppelt werden.
Von Signifikanz  kann gesprochen werden,  wenn die  Überschreitungswahrschein-
lichkeit kleiner als 0,05 (kleiner als 5 %) ist. Das ist hier nicht der Fall, also nicht si-
gnifikant, also H0. Die Rangplätze von Nordlichtern und Lederhosen unterscheiden
sich auch dieses Mal nicht. Die Disziplin »im Regen stehen« konnte auch nicht klä-
ren, wo die cooleren Studenten leben!

c) Disziplin »Durchhaltevermögen auf der Semesteranfangsparty«
Vergleich von Rangplätzen →  ordinalskaliert →  zwei unabhängige Stichproben
→  Mann-Whitney-U-Test

Ungerichtete Fragestellung, daher auch ungerichtete (zweiseitige) Hypothesen

Hypothesen:
H0: Die Rangplätze sind zwischen Nordlichtern und Lederhosen gleich

verteilt.
ηN  = ηL

H1: Die Rangplätze sind zwischen Nordlichtern und Lederhosen un-
gleich verteilt.

ηN ≠ηL

In die Berechnung der u-Werte fließen die Rangplatzsummen (rs) ein.
nNordlichter = 6 rsNordlichter = 35 nLederhosen = 4 rsLederhosen = 20

u1  = n1⋅n2  + 
n1⋅(n1+1)

2  - rs 1 bzw. u2  = n1⋅n2  + 
n2⋅(n2+1)

2  - rs2

u1  = 6⋅4  + 6⋅(6+ 1)
2  - 35 u2  = 6⋅4  + 4⋅(4+ 1)

2  - 20
u1  = 24 + 21 - 35 = 10 u2  = 24 + 10 - 20 = 14

Mit dem kleineren Wert geht man nun in Tabelle C.7! In Tabelle C.7 kann als Über-
schreitungswahrscheinlichkeit abgelesen werden: p(u = 10) = 0,381. Da die dort an-
gegebenen Überschreitungswahrscheinlichkeiten einseitig sind, hier aber zweiseitige
(ungerichtete) Hypothesen vorliegen, muss die Überschreitungswahrscheinlichkeit
noch verdoppelt werden.
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Von Signifikanz  kann gesprochen werden,  wenn die  Überschreitungswahrschein-
lichkeit kleiner als 0,05 (kleiner als 5 %) ist. Das ist hier nicht der Fall, also nicht si-
gnifikant, also H0. Gute Güte! Es muss doch mal signifikant werden!

d) Disziplin »Bleistiftnotizen aus Büchern radieren«
Vergleich von Rangplätzen →  ordinalskaliert →  zwei unabhängige Stichproben
→  Mann-Whitney-U-Test

Ungerichtete Fragestellung, daher auch ungerichtete (zweiseitige) Hypothesen.

Hypothesen:
H0: Die Rangplätze sind zwischen Nordlichtern und Lederhosen gleich

verteilt.
ηN  = ηL

H1: Die Rangplätze sind zwischen Nordlichtern und Lederhosen un-
gleich verteilt.

ηN ≠ηL

In die Berechnung der u-Werte fließen die Rangplatzsummen (rs) ein.
nNordlichter = 6 rsNordlichter = 40 nLederhosen = 4 rsLederhosen = 15

u1  = n1⋅n2  + 
n1⋅(n1+1)

2  - rs 1 bzw. u2  = n1⋅n2  + 
n2⋅(n2+1)

2  - rs2

u1  = 6⋅4  + 6⋅(6+ 1)
2  - 40 u2  = 6⋅4  + 4⋅(4+ 1)

2  - 15
u1  = 24 + 21 - 40 = 5 u2  = 24 + 10 - 15 = 19

Mit dem kleineren Wert geht man nun in Tabelle C.7! In Tabelle C.7 kann als Über-
schreitungswahrscheinlichkeit abgelesen werden: p(u = 5) = 0,086. Da die dort ange-
gebenen Überschreitungswahrscheinlichkeiten einseitig  sind,  hier  aber  zweiseitige
(ungerichtete) Hypothesen vorliegen, muss die Überschreitungswahrscheinlichkeit
noch verdoppelt werden.
Von Signifikanz  kann gesprochen werden,  wenn die  Überschreitungswahrschein-
lichkeit kleiner als 0,05 (kleiner als 5 %) ist. Das ist hier nicht der Fall, also nicht si-
gnifikant, also H0. Sapperlot! Schiet! Anscheinend gibt es keine Unterschiede zwi-
schen Nordlichtern und Lederhosen!

2.32 Auf Gleis 4 hat Einfahrt …

Zuerst sollte man alles herausschreiben.

p(Böschungsbrand ) =
3
24 =

1
8 = 0,125 = p(BB)

p(Änderung Wagenreihung) =
18
24 =

3
4 = 0,75 = p(ÄW )

p(verpasster Anschluss) =
4
24 =

1
6 = 0,167 = p(VA)
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p(geschlossenes Bistro) =
6
24 =

1
4 = 0,25 = p(GB)

p(Gespräche hören) =
12
24 =

1
2 = 0,5 = p(GH )

a) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass auf der Strecke Holtzhausen am
Errl nach Erfurt ein Böschungsbrand und ein geschlossenes Bordbistro auftreten?
p(BB und GB) = p(BB)⋅p(GB ) = 0,125⋅0,25 = 0,03125

b) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit dafür, dass zusätzlich zum Böschungsbrand
und dem geschlossenen Bordbistro auch noch der Anschlusszug verpasst wird?
p(BB∧GB∧VA) = p(BB)⋅p(GB)⋅p(VA) = 0,125⋅0,25⋅0,167 = 0,0052

c) Wie hoch ist  die Wahrscheinlichkeit  dafür, dass eine geänderte Wagenreihung
und zu intime Gespräche der Mitreisenden auftreten?
p(ÄW∧GH) = p(ÄW )⋅p(GH ) = 0,75⋅0,5 = 0,375

d) Wie hoch ist die Wahrscheinlichkeit für eine Vollkatastrophe (Böschungsbrand,
Wagenreihung, Anschlusszüge, Bordbistro und intime Gespräche)?
p(BB∧ÄW∧VA∧GB∧GH ) = p(BB)⋅p(ÄW)⋅p(VA)⋅p(GB)⋅p(GH )
= 0,125⋅0,75⋅0,167⋅0,25⋅0,5 = 0,0020

e) Wäre es statistisch bedeutsam, wenn einmal alles glatt geht?

p(kein Böschungsbrand) =
21
24 = 0,875

p(keine Änderung Wagenreihung ) =
6
24 = 0,25

p(kein verpasster Anschluss ) =
20
24 = 0,833

p(kein geschlossenes Bistro) =
18
24 = 0,75

p(keine Gespräche hören) =
12
24 = 0,5

p(alles klappt ) = 0,875⋅0,25⋅0,833⋅0,75⋅0,5 = 0,0683

Tja,  statistisch  bedeutsam hieße,  die  Wahrscheinlichkeit  für  Zufall  ist  kleiner  als
0,05. Das ist hier nicht der Fall!
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2.33 Schadenfreude und die Angst vor Fehlern

Zur Überprüfung, ob ein statistisch bedeutsamer Zusammenhang besteht, verwendet
man hier den t-Test für Korrelationen. Doch zuvor muss man Hypothesen aufstel-
len!
t-Test für Korrelationen
Als Hypothesen schreibt man:
H0: Es besteht kein positiver Zusammenhang zwischen »Schadenfreude«

und »Angst vor Fehlern«.
ρ ≤ 0

H1: Es besteht ein positiver Zusammenhang zwischen »Schadenfreude« 
und »Angst vor Fehlern«.

ρ > 0

Hier errechnet sich:

t =
r⋅√n  - 2

√1 - r 2
=

0,6⋅√16
√1-0,36

=
0,6⋅4
√0,64

=
2,4
0,8 = 3 df  = 18 - 2 = 16

Tabelle C.2 ist einseitig ausgerichtet, die Hypothesen sind ebenfalls einseitig (gerich-
tet). So schaut man in der Tabelle bei einer Fläche von 0,95 und 16 Freiheitsgraden
nach dem kritischen t-Wert: t(0,95;16) = 1,746.
Der empirisch ermittelte t-Wert ist extremer als der kritische, also signifikant. Man
entscheidet sich für die H1. Unter Berücksichtigung einer Irrtumswahrscheinlichkeit
von 5 % kann behauptet werden, dass zwischen »Schadenfreude« und »Angst vor
Fehlern« eine positive Korrelation besteht.

2.34 Josy und der BDI

a) Bitte berechnen Sie den Standardmessfehler SMF (Sε)!
Der Standardmessfehler (SMF, Sε) ist definiert als

SMF = Sx⋅√1 - Reliabilität = 2⋅√1 - 0,78 = 2⋅√0,22 = 0,938

b) Bitte berechnen Sie die kritische Differenz (95 %)!
Die kritische Differenz (Diffkrit) ist definiert als

Diff krit = zα /2⋅S x⋅√(1-Reliabilität Test 1)+(1-Reliabilität Test 2)

Über den z-Wert in der Formel kann die Größe der kritischen Differenz verändert
werden (z. B. 90 %, 95 %).
Für eine 95 % kritische Differenz wird der z-Wert z = 1,96 verwendet.

Diff krit = 1,96⋅2⋅√(1-0,78)+(1-0,78) = 3,92⋅√0,44 = 2,60

Wir können Josy B. beruhigen! Die empirische Differenz von 4 Punkten ist größer
als die kritische Differenz, d. h. der Unterschied zwischen den beiden Messwerten ist
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