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(8) Anwendungsbeispiel



Der Affect Beispieldatensatz

® Daten zweier Studien (“maps” und “flat”) des Personality, Motivation, and Cognition Laboratory

mit n = 330 Versuchspersonen, Teil des psychTools R Pakets

® Fragebogenbasierte Messung von Affektvariablen vor und nach Anschauen eines Filmclips

Filmclipbedingungen
(1) Frontline, Dokumentation iiber die Befreiung des Konzentrationslagers Bergen-Belsen

(

2)
(3) National Geographic, eine Naturdokumentation tber die Serengeti
4)

(

® Messung von Tense Arousal (TA), Energetic Arousal (EA), Positive Affect (PA) und Negative
Affect (NA) vor (1) und nach (2) Anschauen des Filmclips

Halloween, ein Horrorfilm

Parenthood, eine Komédie

® Erhebung von Daten mit fiinf Skalen des Eysenck Personlichkeitsinventar sowie State- und

Trait-Anxiety Items. In der “maps” Studie auBerdem Erhebung des BDI

® Fiir Details, sieche Rafaeli and Revelle (2006)
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https://personality-project.org/pmc.html
http://personality-project.org/r/psych/

Der Affect Beispieldatensatz

install.packages("psychTools") # einmalige Installation des psychTools Pakets

library(psychTools) # Laden des psychTools Pakets
7affect # Erlaeuterung des affect Datensatzes
data(affect) # Laden des affect Dataframes
View(affect) # Inspektion des affect Dataframes
“ Study Film ext neur imp. soc lie traitanx statet EA1 TA1 PA1 NA1 EA2 A2 PA2 NA2 state2 MEQ BDI
1 maps 3 180 90 70 100 30 240 220 240 140 260 20 60 50 70 40 004761905
2 maps 3| w0 120 50| 0| 10 40 a0 90| 10| 100 40| 40 1o 50 5o 033333333
3 maps 3 60 50 30 10 20 370 440 10 140 40 20 20 150 30 10 A A 019047619
4 meps 3| 0] 10| a0 e 30 s0| 40 50| 10| 10| oo 40 1150 o 20 038461538
5 meps 3| o] 20 50 e 30 90 e 120 20 70 130 140 150 60 130 038085238
6 meps 1| e 0| 20 a0 so sio| 380 | o so| 10 0| 120 20 20 023609524
7 meps 1 150] 10| 40 %0 30 w0 m20 1w so 1 oo 10 10| s &0 030769231
8 meps 2| o] wo| 70| s 20 20 a0 wo| 10| w0 10 10| 10| 160 o0 000000000
9 meps 2 0] 10| 30 o 30 20 20 190 50 10 oo 10 60| 160 00 000000000
10 maps 2 80 100 20 50 20 350 310 150 80 70 00 280 190 10 20 033333333
11 maps 1 130 90 30 90 30 430 390 140 130 100 20 90 210 30 70 038095238
12 maps 4 o] 10| 30 10| e s30) 20 20 10| 20 20 20| mo| 20 00 oaazs5714
13 maps 4 10| 20 40| 0| s0 20 20 70| 10| 10 oo o wo| 40 oo A | 000000000
14 maps 4 190 30| 70 mo| oo 20 20 20| 10| 20 10| 20 wo| 20 20 000000000
15 maps 1 10 0| 40 w0 20 0] 0 20 150 60 10| 60| w80 120 40 004761505
16 maps 1| mo| o] e 50| 40| 0| 20| oo| s0| oo| 20| 260 210 a0 019047619
17 maps 1 .o o] 50 w0 oo 0 560 30 10 30 70 s 10 40 w0 osessess
18 maps 1 o] mo|  eo| mo| a0 90| a0 90| w0 0 10 20| 20 20| 60 033333333
19 maps 1 70 wo| 20 a0 w0 40| se0 10 20 o 8o w0 20 120 120 042857143
20 maps 1 130 120 40 80 40 380 350 90 60 10 00 10 100 80 10 000000000
21 maps 2 140 30 50 70 30 350 280 180 80 120 00 160 170 70 20 004761905
22 meps 2| 0| 10| 30| 70| 10 50| a0 10| 120, 50| 10 10| 220 120 40 052360852
23 maps 2| w0 00| 70| w0 20 a0l w0 50| w0 200 10| w0 0| 20 e A | oourersos
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Der Affect Beispieldatensatz

Tense Arousal

® Activation-Deactivation Adjective Check List nach Thayer (1986).
® Circa 25 Adjektive mit Vierpunkteskala
® Wie gut beschreibt folgendes [Adjektiv] Ihre momentane Gefiihlslage?
® “l (1) do not feel, (2) cannot decide, (3) feel slightly, (4) definitely feel [Adjektiv]”

® Hohe TA Werte — Hohe Selbsteinschatzung bei tense, clutched-up, fearful, jittery, intense, . ..
® Niedrige TA Werte — Hohe Selbsteinschatzung bei calm, still, at-rest, quiet, placid, ...

Wir wollen im Folgenden exemplarisch untersuchen, ob die Filmclipbedingung
Einfluss auf die Tense Arousal Selbsteinschitzung hatte.
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Anwendungsbeispiel

® Exploration und Deskription

® T-Tests

Einfaktorielle Varianzanalyse

Zweifaktorielle Varianzanalyse

e Ubungen und Selbstkontrollaufgaben



Anwendungsbeispiel

e Exploration und Deskription

® T-Tests

Einfaktorielle Varianzanalyse

Zweifaktorielle Varianzanalyse

e Ubungen und Selbstkontrollaufgaben



Exploration und Deskription

Visualisierung der Rohdatenverteilungen

# Histogrammparameter

TA_min = min(min(affect$TAl), # kleinster TA Wert
min(affect$TA2))
TA_max = max(max(affect$TA1), # kleinster TA Wert
max (affect$TA2))
h =1 # gewinschte Klassenbreite
b_0 = TA_min # b_0
b_k = TA_max # b_k
k = ceiling((b_k - b_0)/h) # Anzahl der Klassen
b = seq(b_0, b_k, by = h) # Klassen [b_{j-1}, b_j[
ylimits = ¢(0,.2) # y-Achsenlimits
xlimits = ¢(0,31) # z-Achsenlimits
film = c("Frontline", # Filmbedingungen

"Halloween",
"Geographic",

"Parenthood")
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Exploration und Deskription

Visualisierung der Rohdatenverteilungen (fortgefiihrt)

# Abbildungsparameter
par(

mfcol - c(2,4),
family
pty
bty
1wd
las

font.main

6,
cex.main =R11Y)

# Iteration uber Filmclipbedingungen
for(i in 1:4)

# Pri-Filmclipezposition TA Werte
hist(

affect$TAL[affect$Film == i],
breaks =b

freq = F,

x1im xlimits,

ylim ylimits,

xlab = "Tense Arousal",

ylab 8

main paste("Prae", film[il))

# Post-Filmclipezposition TA Werte
hist(

affect$TA2[affect$Film == i],
breaks = b,

freq F,

xlim = xlimits,

ylim ylimits,

xlab "Tense Arousal",

ylab )

main = paste("Post", £ilm[il)
)

#
#

BRI NN NN

Il W W MWW R

3o W W OR R N R

fir Details siehe ?par

2 @ 4 Panelstruktur
Serif-freier Fonttyp
Mazimale Abbildungsregion

L férmige Bow

Liniendicke

Horizontale Achsenbeschriftung
z-Achse bei y = 0

y-Achse bei z = 0

Non-Bold Titel
Tewtvergréferungsfaktor
Titeltextvergroferungsfaktor

TA Werte von Filmclipbedingung %
Histogrammklassen

normierte relative Haufigkeit
z-Achsenlimits

y-Achsenlimits
z-Achsenbeschri ftung
y-Achsenbeschriftung
Titelbeschriftung

TA Werte von Filmclipbedingung <
Histogrammklassen

normierte relative Hiufigkeit
z-Achsenlimits

y-Achsenlimits
z-Achsenbeschriftung
y-Achsenbeschri ftung
Titelbeschriftung
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Exploration und Deskription

Visualisierung der Rohdatenverteilungen (fortgefiihrt)

® Normalisierte relative Haufigkeiten der Tense Arousal Selbsteinschatzungen

Prae Frontline Prae Halloween Prae Geographic Prae Parenthood
0.20 4 0.20 4 0.20 4 0.20 4
0.15 o 0.15 o 0.15 o 0.15 o
0.10 0.10 0.10 4 0.10
0.05 4 0.05 4 0.05 4 0.05 4
0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 -
0 5 10 20 30 0 5 10 20 30 0 5 10 20 30 0 5 10 20 30
Tense Arousal Tense Arousal Tense Arousal Tense Arousal
Post Frontline Post Halloween Post Geographic Post Parenthood
0.20 4 0.20 4 0.20 4 0.20 4
0.15 4 0.15 4 0.15 4 0.15 4
0.10 4 0.10 4 0.10 4 0.10 4
0.05 4 0.05 4 0.05 4 0.05 4
0.00 - 0.00 - 0.00 - 0.00 -
0 5 10 20 30 0 5 10 20 30 0 5 10 20 30 0 5 10 20 30
Tense Arousal Tense Arousal Tense Arousal Tense Arousal

® Visuelle Inspektion legt Erhéhung der TA Werte nach Frontline und Halloween nahe
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Exploration und Deskription

Evaluation der Post-Prae-Filmexposition Tense Arousal Wertdifferenz (DTA)

data(affect) # Laden des affect Datensatzes

affect$DTA = affect$TA2 - affect$TAl # Post-TA minus Prae-TA Werte
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Exploration und Deskription

Visualisierung DTA (fortgefiihrt)

# Histogrammparameter

h = # gewinschte Klassenbreite
b_0 min(affect$DTA) # b_

b_k max (affect$DTA) # b_k

X ceiling((b_k - b_0)/h) # Anzahl der Klassen

b seq(b_0, b_k, by = h) # Klassen [b_{j-1}, b_j[
ylimits c(0,.18) # y-Achsenlimits

xlimits c(-20,20) # z-Achsenlimits

film = c("Frontline" , "Halloween", # Filmclipbedingungen

"Geographic", "Parenthood")

# Abbildungsparameter

par( # fir Details siehe Zpar
mfcol = # 1 x 4 Panelstruktur
family # Serif-freier Fonttyp
pty # Mazimale Abbildungsregion
bty # L férmige Boz
las # Horizontale Achsenbeschriftung
xaxs # z-Achse bei y =
yaxs # y-Achse bei © = 0
font.main # Non-Bold Titel
cex # Teatvergréferungsfaktor
cex.main # Titelteztvergréferungsfaktor
# Iteration diber Filmclipbedingungen
for(i in 1:4){
hist(
affect$DTA[affect$Film == i], # TA Werte von Filmclipbedingung 1
breaks s # Histogrammklassen
freq F, # normierte relative Hiufigkeit
xlim xlimits, # z-Achsenlimits
ylin ylimits, # y-Achsenlimits
xlab "Tense Arousal Differenz", # z-Achsenbeschriftung
ylab ) # y-Achsenbeschriftung
main paste("Post-Prae", film[il)) # Titelbeschriftung
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Exploration und Deskription

Visualisierung DTA (fortgefiihrt)

Post-Prae Frontline

0.00
-20 -10 O 10 20

Tense Arousal Differenz

Post-Prae Halloween

0.00
-20 -10 © 10 20

Tense Arousal Differenz
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Post-Prae Geographic

-20 -10 0 10 20

Tense Arousal Differenz

Post-Prae Parenthood

-20 -10 O 10 20

Tense Arousal Differenz



Exploration und Deskription

Visualisierung DTA (fortgefiihrt)

Post-Prae Frontline Post-Prae Halloween Post-Prae Geographic Post-Prae Parenthood
0.15 0.15 0.15 0.15
0.10 0.10 0.10 0.10
0.05 0.05 0.05 0.05
0.00 0.00 0.00 0.00
-20 -10 © 10 20 -20 -10 O 10 20 -20 -10 0 10 20 -20 -10 0 10 20
Tense Arousal Differenz Tense Arousal Differenz Tense Arousal Differenz Tense Arousal Differenz

® Visuelle Inspektion legt Erhéhung der TA Werte nach Frontline und Halloween nahe
® Visuelle Inspektion legt leichtes Sinken der TA Werte nach Parenthood nahe
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Exploration und Deskription

Zusammenfassung und Visualisierung der DTA Werte

# Summary Statistics Dataframe Imitialisierung
library(psychTools)

data(affect)
affect$DTA =
con
STA

w.names

affect$TA2 - affect$TA1
4

data.frame(

= rep(NaN,con),
rep(NaN, con),
= rep(NaN,con),
= rep(NaN,con),
rep(NaN,con) ,
rep(NaN,con),
= rep(NaN,con),
= rep(NaN,con),
c("Frontline",
"Halloween",
"Geographic",
"Parenthood"))

# Iterationen uber Filmclipbedingungen

for(i in 1:con)
data
STA$n[i]
STA$Max [i]
STA$Min[i]
STA$Median[i]
STA$Mean[i]
STA$Var[i]
STA$Std [i]
STA$Sem[i]

print.AsIs(STA)

n M
Frontline 83
Halloween 78
Geographic 85
Parenthood 84

{

lax

Min Median Mean Var
26 -10

affect$DTA[affect$Film == i]
length(data)

max(data)

min(data)

median(data)

mean(data)

var (data)

sd(data)

sd(data)/sqrt (length(data))

Std  Sem
4.00 4.989 32.5 5.70 0.626

20 -3 5.25 5.712 23.0 4.80 0.543
14 -13 0.00 0.140 22.7 4.77 0.517
8 -18 1.00 0.396 16.3 4.04 0.441
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Datensatzladen
Datensatzladen

Post-TA minus Prae-TA Werte
Anzahl Filmclipbedinungen
Dataframeerzeugung
Stichprobengrifien

Mazima

Minima

Medians

Means

Variances
Standarddeviations
Standarderrors
Filmclipbedinungen

Daten
Stichprobengréfie
Mazima

Minima

Medians

Means

Variances
Standarddeviations
Standard errors

Ausgabe



Exploration und Deskription

Visualisierung der DTA Mittelwerte und Standardabweichungen

# Abbildungsparameter
library(latex2exp)
par(

family =
pty

bty

1lwd

las
font.main
cex =

"sans",

B e e

2)

cex.main =

# Balkendiagramn
x = barplot(

STA$Mean,

ylim = c(-5,15),

names.arg = c("Frontline",
"Halloween",

"Geographic",
"Parenthood"),

col "gray90",

main = TeX("DTA Mittelwerte $\\pm$ STD"))
# Fehlerbalken

arrows (

x0 =x,

yo STA$Mean - STA$Std,
x1 o

y1 STA$Mean + STA$Std,
code =3,

angle 90,

length = 0.05)

R S N

33 % oW

TeX Annotations
fir Details siehe ?par
Serif-freier Fonttyp

Mazimale Abbildungsregion

L férmige Bow

Liniendicke

Horizontale Achsenbeschriftung
Non-Bold Titel
Tewtvergréferungs faktor
Titeltestvergroferungsfaktor

Ausgabe der z-Ordinaten (?barplot fir Details)
y-Werte (DTA Mitteluerte)

y-Achsenlimits

z-Achsenbeschriftung

# Balkenfarbe

#

303 B OW W W R
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Titel

siehe ?arrous
z-ordinate
y-ordinate

fiir Details
arrow start
arrow start
arrow end  z-ordinate
arrow end  y-ordinate
Pfeilspitzen beiderseits
Pfeilspitzenwinkel -> Linie
Linieldnge



Exploration und Deskription

Visualisierung der DTA Mittelwerte und Standardabweichungen

DTA Mittelwerte + STD
15

J L —

Frontline Halloween Geographic Parenthood
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Exploration und Deskription

Visuelle Inspektion der Normalitat durch Quantil-Quantil-Plots

# Abbildungsparameter

par ( #fir Details siehe Zpar

mfcol = c(1,2), # 1 = 4 Panelstruktur

family = "sans", # Serif-freier Fonttyp

pty ="m", # Mazimale Abbildungsregion
bty = 0, # L férmige Box

1wd =1, # Liniendicke

las = iy # Horizontale Achsenbeschriftung
Xaxs ="i", # z-Achse bei y = 0

yaxs = "i", # y-Achse bei © = 0

font.main =1, # Non-Bold Titel

cex = o8 # Texztvergroferungsfaktor
cex.main = .8) # Titeltextvergréferungsfaktor
x_norm = rnorm(80) # Normalverteilungsrealisation
x_chisq = rchisq(80,2) # \chi“2(2) Realisation
qqnorm(x_norm) # (-Q-Plot

qqline(x_norm) # (-Q-Plotlinie
qqnorm(x_chisq) # Q-Q-Plot

qqline(x_chisq) # (-Q-Plotlinie
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Exploration und Deskription

Visuelle Inspektion der Normalitat durch Quantil-Quantil-Plots

Normal Q-Q Plot Normal Q-Q Plot

Sample Quantiles
o
1

Sample Quantiles
o
1
Q

Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles
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Exploration und Deskription

Visuelle Inspektion der Normalitat durch Quantil-Quantil-Plots

# TA Differenzwerte
data(affect)
affect$DTA = affect$TA2 - affect$TAL

# Abbildungsparameter

par (

mfcol = c(1,4),
family "sans",
Pty "m",
bty o,
1wd =1,

las

xaxs

yaxs

font.main

cex
cex
film = c("Frontline",
"Halloween",
"Geographic",
"Parenthood")
# G-G-Plots
for(i in 1:4){
qqnorm(
affect$DTA[affect$Film == i],
= .5,
= c(-15,30),
= ¢(-5,56),

= paste("DTA", £ilm[i]))
qqllne(affect$DTA[affect$F11m == il)

# Datensatzladen
# Post-TA minus Prae-TA Werte

Details siehe ?par

1 @ 4Panelstruktur
Serif-freier Fonttyp
Mazimale Abbildungsregion

L férmige Boz

Liniendicke

Horizontale Achsenbeschriftung
z-Achse bei y =

y-Achse bei z = 0

Non-Bold Titel
Texztvergréferungs faktor
Titeltestvergroferungsfaktor
Filmbedingungen

BB oW oW W oW oW W OB oW oW R R

Daten
Punktvergréferungs faktor
y-Achsenlimits
z-Achsenlimits

Titel

§-G-Plotlinie

oW oW W MR
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Exploration und Deskription

Visuelle Inspektion der Normalitat durch Quantil-Quantil-Plots

DTA Frontline DTA Halloween DTA Geographic DTA Parenthood
30 30 30
g 20 8 20 o 3 3 20
s z 5 z
g 10 g 10 E] S 10
& [ o & d
2 2 2 2
g 0 g o0 . g g o0
] ] H H
2l 2l 1] [
-10 -10 -10 g
-4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4
Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles
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Exploration und Deskription

Visuelle Inspektion der Normalitat durch Quantil-Quantil-Plots

DTA Frontline DTA Halloween DTA Geographic DTA Parenthood
30 30 30
g 20 8 20 o 3 3 20
z z z z
g 10 g 10 E] S 10
& [ o & d
2 2 2 2
g 0 g o0 . g g o0
] ] H H
2l 2l 1] [
-10 -10 -10 g
-4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4 -4 2 0 2 4
Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles Theoretical Quantiles

® Normalitat bis auf Geographic im Wesentlichen bestétigt.

® Normalverteilungsannahme nicht ungerechtfertigt
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Exploration und Deskription

95%-Konfidenzintervalle fiir die DTA Erwartungwertparameter bei DTA[i] ~ N (u,02)
= Konfidenzintervall fiir u bei N (i1, 02) mit 02 > 0 unbekannt

# KI Berechnung basierend auf dataframe STA

delta = 0.95 # Konfidenzlevel

CI_delta = STA$Std/sqrt (STA$n) *qt ((1+delta)/2,STA$n-1) # Konfidenzlevel Delta
STA$CI_L = STA$Mean - CI_delta # Untere Konfidenzlevelgrenze
STA$CI_U = STA$Mean + CI_delta # Obere Konfidenzlevelgrenze
# Ausgabe

print.AsIs(STA)

n Max Min Median Mean Var Std Sem CI_L CI_U
Frontline 83 26 -10 4.00 4.989 32.5 5.70 0.626 3.745 6.23
Halloween 78 20 -3 5.25 5.712 23.0 4.80 0.543 4.630 6.79
Geographic 85 14 -13  0.00 0.140 22.7 4.77 0.517 -0.889 1.17
Parenthood 84 8 -18 1.00 0.396 16.3 4.04 0.441 -0.481 1.27
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Exploration und Deskription

95%-Konfidenzintervalle fiir die DTA Erwartungswertparameter

Erwartungswertparameterschatzer und Konfidenzintervalle

(2]
|
—
——

Frontline Halloween Geographic Parenthood
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Anwendungsbeispiel

® Exploration und Deskription

T-Tests

Einfaktorielle Varianzanalyse

Zweifaktorielle Varianzanalyse

e Ubungen und Selbstkontrollaufgaben



Einstichproben-T-Test mit Hy : = po und Hy @ p # g

Anwendungsszenario

® Eine Stichprobe experimenteller Einheiten

® Annahme der unabhingigen und identischen Normalverteilung N (u, 02)

® ;. und o2 unbekannt

® Quantifizieren der Unsicherheit beim infererentiellen Vergleich von p mit einem g

beabsichtigt.

Anwendungsbeispiel

® Analyse der TA Werte vor Filmclipexposition “Halloween” in der “maps” Studie

o p # po := 127 = Vom normalen TA-Ruhewert abweichende Proband:innengruppe?

Datenauswahl

library (psychTools) # Datensatzladen

data(affect) # Datensatzladen

film = 2 # Filmbedingung

X = affect$TA1[affect$Study == "maps" & # Prae-Filmezpositionsdaten in "maps" Studie
affect$Film == film] # ... fir Filmbedingung "film"

Computergestiitzte Datenanalyse | © 2021 Dirk Ostwald CC BY-NC-SA 4.0 | Folie 24



Einstichproben-T-Test mit Hy :

o und Hy @ p # po

# Manueller

Einstichproben-T-Test

n = length(x)
mu_0 =12
alpha 0 = 0.05
k_alpha_ 0 = qt(1 - (alpha_0/2), n-1)
x_bar mean (x)
s_n sd(x)
t = sqrt(n)*(x_bar - mu_0)/s_n
if(abs(t) >= k_alpha_0){
phi = 1
} else {
phi =0
pval = 2%(1 - pt(abs(t), n-1))
cat("\nfg =", n-1,
"\nx_bar - ", x_bar,
"\ns_n =", s,
"\nt =", T,
"\nalpha 0 = ", alpha_0,
"\nk_alpha_0 = ", k_alpha_0,
"\nphi =", phi,
"\np-Wert =", pval)
36
12.5
4.3
TRUE
0.05
2.03
o
0.52

Stichprobengrépe
Nullhypothese H_O
Signifikanzniveau

kritischer Wert
Stichprobenmittel
Stichprobenstandardabweichung
Teststatistik

Test 1_{/T(X) >= k_alpha_0/}

# Ablehnen von H_O

oW W OF W R R

£

# Nicht Ablehnen von H_O

# p-Wert
# Ausgabe
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Einstichproben-T-Test mit Hy : = po und Hy @ p # g

# Automatischer Einstichproben-T-Test

varphi = t.test(
X,
alternative

# Ausgabe
print (varphi)

One Sample t-test

data: x

c("two.sided"),
12,
1-alpha_0)

t =0.7, df = 36, p-value = 0.5
alternative hypothesis: true mean is not equal to 12
95 percent confidence interval:

11.0 13.9
sample estimates:
mean of x
12.5
# Genauere Ausgabe t
paste(varphi[1])

[1] "c(t = 0.650169688685817)"

# Genauere Ausgabe p
paste(varphi [3])

[1] "0.519710450116824"

# ?t.test fir Details
# Datensatz

# H 1: \mu \neq \mu_0

# \mu_0 (sic!)

# \delta = 1 - \alpha_ 0 (sic!)
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Einstichproben-T-Test mit Hy : i < po und Hy : o > pg

Anwendungsszenario

® Eine Stichprobe experimenteller Einheiten
® Annahme der unabhingigen und identischen Normalverteilung N (p, 02)
® ;. und 2 unbekannt

® Quantifizieren der Unsicherheit beim infererentiellen Vergleich von p und o2 beabsichtigt.

Anwendungsbeispiel

® Analyse der TA Werte vor Filmclipexposition “Parenthood” in der “maps” Studie

o p > po = 127 = Proband:innengruppe mit héheren Werten als TA-Ruhewert?

Datenauswahl

library (psychTools) # Datensatzladen

data(affect) # Datensatzladen

film = 4 # Filmbedingung

X = affect$TA1[affect$Study == "maps" & # Prae-Filmezpositionsdaten in "maps"” Studie
affect$Film == film] # ... fir Filmbedingung "film"
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Einstichproben-T-Test mit Hy : p < po und Hy @ 0 > po

# Manueller Einstichproben-T-Test

n

mu_0
alpha_0
k_alpha_0
x_bar

sn

t o

= length(x)

=12

= 0.05

= qt(1 - alpha_0, n-1)

mean (x)

= sd(x)

sqrt (n)*((x_bar - mu_0)/s_n)

if(t >= k_alpha_0){

phi = 1
} else {
phi =0
pval =1 - pt(t, n-1)
cat("\nfg =", n-1,
"\nx_bar = ", x_bar,
"\ns_n =", s,
"\nt = 05 @
"\nalpha 0 = ", alpha_0,
"\nk_alpha_0 = ", k_alpha_0,
"\nphi =", phi,
"\np-Wert =", pval)
37
14.2
4.69
2.94
0.05
1.69
1
p-Wert = 0.00283

# Stichprobengréfe

# Nullhypothese H_O

# Signifikanzniveau

# kritischer Wert

# Stichprobenmittel

# Stichprobenstandardabweichung
Teststatistik

Test 1_{T >= k_alpha_O}

# Ablehnen von H_0

o3

# Nicht Ablehnen von H_O

# p-Wert
# Ausgabe
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Einstichproben-T-Test mit Hy : p < po und Hy @ 0 > po

# Automatischer Einstichproben-T-Test

varphi = t.test( # ?t.test fur Details

X, # Datensatz

alternative = c("greater"), #H 1: \mu > \mu_0

m = 12, # \mu_0 (sic!)

conf = 1-alpha_0) # \delta = 1 - \alpha_0 (sic!)
# Ausgabe
print (varphi)

One Sample t-test

data: x
t =3, df = 37, p-value = 0.003
alternative hypothesis: true mean is greater than 12
95 percent confidence interval:
13 Inf
sample estimates:
mean of x
14.2
# Genauere Ausgabe t
paste(varphi[1])

[1] "c(t = 2.93821956016834)"
# Genauere Ausgabe p
paste(varphi [3])

[1] "0.00282732752593068"
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Zweistichproben-T-Test bei unabhangigen Stichproben unter Annahme identischer Varianzen

Anwendungsszenario
® Zwei Stichproben experimenteller Einheiten
® Annahme der unabhingiger und identischen Normalverteilungen N (i1, 02) und N (p2, 02)
L u17u27af7a§ unbekannt
® Quantifizieren der Unsicherheit beim infererentiellen Vergleich von 111 und po beabsichtigt.

Anwendungsbeispiel

® Analyse der TA Werte nach Filmclipexpositionen “Frontline” und “Halloween” in “maps”

Studie
o p1 # p2 ? = Induzieren “Frontline” und “Halloween” unterschiedliche TA Level?

Datenauswahl

library (psychTools) # Datensatzladen

data(affect) # Datensatzladen

x_1 = affect$TA2[affect$Study == "maps" & # Post-Filmezpositionsdaten in "maps" Studie
affect$Film == 1] # ... fir Filmbedingung "Frontline"

x_2 = affect$TA2[affect$Study == "maps" & # Post-Filmexzpositionsdaten in "maps" Studie
affect$Film == 2] # ... fir Filmbedingung "Halloween"
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Zweistichproben-T-Test bei unabhangigen Stichproben unter Annahme identischer Varianzen

# Manueller Zweistichproben-T-Test

n_1 = length(x_1) # Stichprobengréfe n_1
n_2 = length(x_2) # Stichprobengréfe n_2
alpha_0 0.05 # Signifikenzniveau
k_alpha 0 = qt(1 - (alpha_0/2), n_i+n_2-2) # kritischer Wert
x_bar_1 mean(x_1) # z_bar_1
x_bar_2 = mean(x_2) # z_bar_2
s_12 = sqrt((sum((x_1-x_bar_1)"2)+sum((x_2-x_bar_2)"2))/ # gepoolte Standardabweichung s_12
(n_1+n_2-2))
t = sqrt((n_1*n_2)/(n_1+n_2))*((x_bar_1-x_bar_2)/s_12) # Zweistichproben-T-Teststatistik
if (abs(t) >= k_alpha_0){ # Test 1_{|T(X) >= k_alpha_0/}
phi =1 # Ablehnen von H_0
} else {
phi =0 # Nicht Ablehnen von H_O
¥
pval = 2%(1 - pt(abs(t), n_1+n_2-2)) # p-Wert
cat("\nx_bar_1 =", x_bar_1, # Ausgabe
"\nx_bar_2 =", x_bar_2,
"\nfg =", n1+n2-2,
"\nalpha 0 = ", alpha_0,
"\nk_alpha_0 = ", k_alpha_0,
"\nt =", t,
"\nphi. =", phi,
"\np-Wert =", pval)
x_bar_1 18.9
X_bar_2 17.9
fg 7
alpha 0 = 0.05
k_alpha 0 = 1.99
t = 0.828
phi =0
p-Wert = 0.41
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Zweistichproben-T-Test bei unabhangigen Stichproben unter Annahme identischer Varianzen

# Automatischer Zweistichproben-T-Test

varphi = t.test(
iy
x_2,
var.equal
alternative

conf.level

# Ausgabe
print (varphi)

Two Sample t-test

data: x_1 and x_2

TRUE,
c("two.sided"),
1-alpha_0)

t = 0.8, df = 77, p-value = 0.4
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O

95 percent confidence interval:

-1.38 3.35
sample estimates:
mean of x mean of y
18.9 17.9
# Genauere Ausgabe t
paste(varphi[1])

[1] "c(t = 0.828099919448388)"

# Genauere Ausgabe p
paste(varphi [3])

[1] "0.410173261831605"

?t.test fir Details
Datensatz ©_1

Datensatz ©_2

\sigma_1°2 = \sigma_2°2
H.1: \mu_1 \neq \mu_2
\delta = 1 - \alpha_0 (sic!)
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Zweistichproben-T-Test bei unabhangigen Stichproben ohne weitere Varianzannahmen

# Automatischer Zweistichproben-T-Test

varphi = t.test( # ?t.test fir Details
x_1, # Datensatz z_1
x_2, # Datensatz ©_2
var.equal = FALSE, # Behrens-Fisher Problem
alternative = c("two.sided"), # H 1: \mu_1 \negq \mu_2
conf.level = 1-alpha_0) # \delta = 1 - \alpha_0 (sic!)
# Ausgabe
print (varphi)

Welch Two Sample t-test

data: x_1 and x_2
t = 0.8, df = 73, p-value = 0.4
alternative hypothesis: true difference in means is not equal to O
95 percent confidence interval:
-1.40 3.37
sample estimates:
mean of X mean of y
18.9 17.9
# Genauere Ausgabe t
paste(varphi[1])

[1] "c(t = 0.821929786001458)"
# Genauere Ausgabe p
paste(varphi [3])

[1] "0.413805439616455"
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Zweistichproben-T-Test bei abhangigen Stichproben

Anwendungsszenario

® Zwei Messungen an einer Gruppe experimenteller Einheiten.
® Annahme “abhingiger” Normalverteilungen N (u1,0%) und N(p2,032)
® i1, 2, o'f, o'% unbekannt.

® Quantifizieren der Unsicherheit beim inferentiellen Vergleich von p1 mit o beabsichtigt.

Anwendungsbeipiele

® Tense Arousal Datenanalyse bei einer Filmclipbedingung
o Erste Messung vor Filmclipexposition, zweite Messung nach Filmclipexposition

o w1 # p2? < Hat Filmclipexposition einen Einfluss auf TA?
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Zweistichproben-T-Test bei abhangigen Stichproben

Evaluation der Post-Prae-Filmexposition Tense Arousal Wertdifferenz (DTA)

library(psychTools) # psychTools library
data(affect) # Laden des affect Datensatzes

affect$DTA = affect$TA2 - affect$TA1l # Post-TA minus Prae-TA Werte
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Zweistichproben-T-Test bei abhangigen Stichproben

95%-Konfidenzintervalle fiir die DTA Erwartungswertparameter

Erwartungswertparameterschatzer und Konfidenzintervalle

(2]
|
—
——

Frontline Halloween Geographic Parenthood
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Zweistichproben-T-Test bei abhangigen Stichproben

Filmclipbedingung “Halloween”

x = affect$DTA[affect$Study "maps" &
affect$Film 2]

n = length(x)

mu_0 =0

alpha 0 = 0.05

k_alpha 0 = qt(1 - alpha_0/2, n-1)

x_bar = mean (x)

s_n = sd(x)

t = sqrt(n)*((x_bar - mu_0)/s_n)
if(t >= k_alpha_0){
phi = 1
} else {
phi =0
pval = 2%(1-pt(abs(t), n-1))
cat("\nfg =, n-1,
"\nx_bar = ", x_bar,
"\ns_n =", sn,
"\nt = 05 @
"\nalpha 0 =", alpha_0,
"\nk_alpha_0 = ", k_alpha_0,
"\nphi =", phi,
"\np-Wert =", pval)

Post minus Prae Filmezpositions TA Differenzen
... fir Filmbedingung Halloween

Stichprobengrége

Nullhypothese \mu_1 = \mu_2 \Leftrightarrow \mu = 0
Signifikanzniveau

kritischer Wert

Stichprobenmittel

Stichprobenstandardabweichung

Teststatistik

Test 1_{T >= k_alpha_O}

Ablehnen von H_O

3% oI WO W W MW W R

*

Nicht Ablehnen von H_O

*

p-Wert
Ausgabe

*
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Zweistichproben-T-Test bei abhangigen Stichproben

Filmclipbedingung “Parenthood”

x = affect$DTA[affect$Study "maps" &
affect$Film 4]

n = length(x)

mu_0 =0

alpha 0 = 0.05

k_alpha 0 = qt(1 - alpha_0/2, n-1)

x_bar = mean (x)

s_n = sd(x)

t = sqrt(n)*((x_bar - mu_0)/s_n)
if(t >= k_alpha_0){
phi = 1
} else {
phi =0
pval = 2%(1-pt(abs(t), n-1))
cat("\nfg =, n-1,
"\nx_bar = ", x_bar,
"\ns_n =", sn,
"\nt = 05 @
"\nalpha 0 =", alpha_0,
"\nk_alpha_0 = ", k_alpha_0,
"\nphi =", phi,
"\np-Wert =", pval)

Post minus Prae Filmezpositions TA Differenzen
... fir Filmbedingung Halloween

Stichprobengrége

Nullhypothese \mu_1 = \mu_2 \Leftrightarrow \mu = 0
Signifikanzniveau

kritischer Wert

Stichprobenmittel

Stichprobenstandardabweichung

Teststatistik

Test 1_{T >= k_alpha_O}

Ablehnen von H_O

3% oI WO W W MW W R

*

Nicht Ablehnen von H_O

*

p-Wert
Ausgabe

*
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Anwendungsbeispiel

® Exploration und Deskription

® T-Tests

Einfaktorielle Varianzanalyse

Zweifaktorielle Varianzanalyse

e Ubungen und Selbstkontrollaufgaben



Einfaktorielle Varianzanalyse

Anwendungsszenario

® Zwei oder mehr Stichproben (im Folgenden oft Gruppen genannt) experimenteller Einheiten.
® Annahme der unabhingigen und identischen Normalverteilung N (p;, 02) der Daten.
® ;i; und o2 unbekannt.

® Absicht des inferentiellen Testens der Nullhypothese identischer Gruppenerwartungswerte.

Tense Arousal Differenzwertanalyse der vier Filmclipbedingungen im Affect Datensatz

o Inferentielle Evidenz fiir Gruppenerwartungswertunterschiede?

o Evidenz fiir unterschiedliche Tense Arousal Induktion durch unterschiedliche Filmclips?
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Einfaktorielle Varianzanalyse

Erwartungswertparameterschatzer und Konfidenzintervalle

——
——

Frontline Halloween Geographic Parenthood
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Einfaktorielle Varianzanalyse

Datenaufbereitung

L = list( # Liste der DTA Gruppenwerte
affect$DTA[affect$Film
affect$DTA[affect$Film
affect$DTA[affect$Film
affect$DTA[affect$Film == 4])

m = c(
length(L$x_1j), # Vektor der Gruppengréfien
length(L$x_23),
length(L$x_33),
length(L$x_43))
m_max = max(m) # Mazimale Gruppengrofie
X = data.frame( # Dataframeerzeugung mit NA Padding
c(L$x_1j, rep(NA, m_max-length(L$x_1j))),
c(L$x_2j, rep(NA, m_max-length(L$x_2j))),
c(L$x_3j, rep(NA, m_max-length(L$x_3j))),
c(L$x_4j, rep(NA, m_max-length(L$x_43))))

Dataframezeilen ab Zeile 78

x_1j x_2j x_3j x_4j

78 4 3 -4.0 -1
79 1 NA 0.0 -18
80 11 NA 9.9 2
81 4 NA 1.0 1
82 0 NA 5.0 -5
83 7 NA -3.0 2
84 NA NA 1.0 -3
85 NA NA 0.0 NA

Computergestiitzte Datenanalyse | © 2021 Dirk Ostwald CC BY-NC-SA 4.0 | Folie 42



Einfaktorielle Varianzanalyse

Manuelle Berechnung bei fehlenden Daten (NAs)

P ncol(X)

m colSums(!is.na(X))

n = sum(m)

x_bar = mean(as.matrix(X), na.rm = TRUE)
colMeans(as.matrix(X), na.rm = TRUE)
0.05

qf (1 - alpha_0, p-1, n-p)

sum((as.vector(as.matrix(X)) - x_bar)"2, na.rm = TRUE)
sum(m*(x_bar_i - x_bar)"2, na.rm = TRUE )
sum((t(as.matrix(X)) - as.vector(x_bar_i))"2, na.rm = TRUE )

SQB/ (p-1)
SQW/ (n-p)
f_tilde = MSB/MSW
if (f_tilde >= k_alpha_0){
phi = 1
} else {
phi = 0
p_value =1 - pf(f_tilde, p-1, n-p)

cat("Einfaktorielle Varianzanalyse",

"\nGruppenanzahl
"\nGruppengréfen
"\nGesamtstichprobengréfie n,
"\nGesamtmittelwert x_bar,
"\nGruppenmittelwerte X_bar_i,
"\nalpha_0 alpha_0,
"\nk_alpha_0 k_alpha_0,
"\nSQT SQT,
"\nSQB SQB,
"\nSQW SQW,
"\nMSB MSB,
"\nMSW MSW,
"\nf_tilde £_tilde,
"\nphi phi,
"\np-Wert p_value,
"\n\n")
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Gruppenanzahl
Gruppengrofen bei gleichen Gruppengrifen
Gesamtstichprobengrifie
Gesamtmitteluert
Gruppenmitteluerte
Signifikanzlevel

kritischer Wert

Total Sum of Squares
Between-Group Sum of Squares
Within-Group Sum of Squares
Between-Group Mean Squares
Within-Group Mean Squares
Realisierung der F-Teststatistik
\tilde{f} >= k_alpha_0

Testuwert

Testuwert

p-Wert

Ausgabe



Einfaktorielle Varianzanalyse

Manuelle Berechnung bei fehlenden Daten (NAs)

Einfaktorielle Varianzanalyse

Gruppenanzahl = 4
Gruppengrofien = 83 78 85 84
Gesamtstichprobengréfie = 330
Gesamtmittelwert = 2.74
Gruppenmittelwerte = 4.99 5.71 0.14 0.396
alpha_0 = 0.05
k_alpha_O = 2.63

SQT = 9847

SQB = 2145

sqQw = 7702

MSB = 715

MSW = 23.6
f_tilde = 30.3

phi =1

p-Wert =0
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Einfaktorielle Varianzanalyse

Automatische Berechnung bei fehlenden Daten (NAs)

XAQV = data.frame( c(X$x_1j, X$x_2j, X$x_3j, X$x_4j),
as.factor(c(rep(1,length(X$x_1j)),
rep(2,length(X$x_23)),
rep(3,length(X$x_3j)),
rep(4,length(X$x_43)))))

# Reformatierung des Datensatzes

res.aov = aov(dta - group, XAOV)

# Benutzung von R's aov Funktion
sunmary (res . aov)

# Ausgabe

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

group 3 2145 715 30.3 <2e-16 *#*
Residuals 326 7702 24
Signif. codes: O ’#%%’ 0.001 ’#’ 0.01 ’%’ 0.05 >.’ 0.1 > ’ 1

10 observations deleted due to missingness

® Die Nullhypothese identischer Gruppenerwartungswertparameter kann abgelehnt werden.

® Die Filmclipbedingungen induzieren recht sicher unterschiedliche TA Werte.
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Anwendungsbeispiel

® Exploration und Deskription

® T-Tests

Einfaktorielle Varianzanalyse

Zweifaktorielle Varianzanalyse

e Ubungen und Selbstkontrollaufgaben



Zweifaktorielle Varianzanalyse

Anwendungsszenario

Zweifaktorielle Versuchsplane mit crossed design (cf. Modul A.2)

® Eine univariate Messvariable bestimmt an individuellen experimentellen Einheiten.
® Zwei diskrete experimentelle Variablen, die mindestens zweistufig sind.

® Die experimentellen Variablen werden Faktoren genannt.

® Die Stufen der Faktoren werden auch Faktorlevel genannt.

® Jedes Level eines Faktors wird mit allen Level des anderen Faktors kombiniert
TA Score Pre-Post-Differenzwertanalyse fiir zwei Filmclips und zwei Studien

® Faktor Filmclip (A) mit Level Halloween (1) und Geographic (2)

® Faktor Studien (B) mit Level Flat (1) und Maps (2)

® 2 x 2 faktorieller Versuchsplan mit crossed design = 2 x 2 ANOVA
o Inferentielle Evidenz fiir einen Haupteffekt der Filmclipbedingung?
o Inferentielle Evidenz fiir einen Haupteffekt der Studie?

o Inferentielle Evidenz fiir eine Interaktion = Anderung der Filmclipeffekte zwischen den Studien?

Computergestiitzte Datenanalyse | © 2021 Dirk Ostwald CC BY-NC-SA 4.0 | Folie 47



Zweifaktorielle Varianzanalyse

Datenaufbereitung

L = list(

A1B1 = affect$DTA[affect$Film
A1B2 affect$DTA[affect$Film
A2B1 = affect$DTA[affect$Film

2 & affect$Study

2 & affect$Study
3 & affect$Study

"maps"],
"flat"],
"maps"],

A2B2 = affect$DTA[affect$Film == 3 & affect$Study == "flat"])
m = c(
length(L$A1B1),
length(L$A1B2),
length(L$A2B1),
length(L$A2B2))
m_min = min(m)
X = data.frame(
A1B1 = L$A1B1[1:m_min],
A1B2 = L$A1B2[1:m_min],
A2B1 = L$A2B1[1:m_min],
4282 = L$A2B2[1:m_min])
Dataframezeilen ab Zeile 35
A1B1 A1B2  A2B1 A2B2
35 5 6 -1 -4.0
36 2 1 -5 0.0
37 2 10 12 2.9

W oW oW oW oW

* %

Liste der DTA Gruppenwerte
Halloween , Maps
Halloween , Flat
Geographic, Maps
Geographic, Flat

Vektor der Gruppengrifen

minimale Gruppengrofe
balanced design (= gleiche Gruppengrifien)
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Darstellung der Gruppenmittelwerte und Gruppenstandardabweichungen durch Balkendiagramm

dev.new() # Figure Initialisierung
library(latex2exp) # TeX Annotations
par( # fir Details siehe ?par

"sans", # Serif-freier Fontt

n", # Mazimale Abbildungsregion

uyn, # L formige Bow

=1, # Liniendicke

il # Horizontale Achsenbeschriftung
font.main iy # Non-Bold Titel
cex 1.1, # Textvergréferungsfaktor
cex.main 1.2) # Titelteztvergroperungsfaktor
groupmeans colMeans (X, na.rm = TRUE) # Gruppenmittelwerte
groupstds = apply(X,2,sd) # Gruppenmittelwerte
x = barplot( # Ausgabe der z-Ordinaten (?barplot fur Details)
groupmeans,
ylim = c(-10,15),
col gray90",
names.arg c("Halloween" , "Halloween", # Labels

"Geographic" , "Geograhic"))

text(x[1],-16, "Maps" , xpd = T, cex = 1)
text(x[2],-16, "Flat" , xpd = T, cex = 1)
text(x[3],-16, "Maps" , xpd = T, cex = 1)
text(x[4],-16, "Flat" , xpd = T, cex = 1)
arrows ( # fur Details siehe Zarrows
X0 - x, # arrow start z-ordinate
y0 = groupmeans - groupstds, # arrow start y-ordinate
x1 X, # arrow end z-ordinate
y1 groupmeans + groupstds, # arrow end  y-ordinate
code = 8 # Pfeilspitzen beiderseits
angle 90, # Pfeilspitzenwinkel -> Linie
length 0.05) # Linienlinge
dev. copy2pdf (
file = file.path(getwd(), "08_Abbildungen", "cda_08_aov_2_barplot.pdf"),
width )
height = 4)
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Darstellung der Gruppenmittelwerte und Gruppenstandardabweichungen durch Balkendiagramm

15

IS
_5 — B 4
_10 -
Halloween Halloween Geographic Geograhic
Maps Flat Maps Flat

Computergestiitzte Datenanalyse | © 2021 Dirk Ostwald CC BY-NC-SA 4.0 | Folie 50



Zweifaktorielle Varianzanalyse

Darstellung der Gruppenmittelwerte und Gruppenstandardabweichungen durch Liniendiagramm

dev.new()
library(latex2exp)
x = 1:2
groupmeans = matrix(colMeans(X, TRUE) , 2)
groupstds = matrix(apply(X, 2, sd, TRUE) , 2)
cols = c("gray30", "gray70")
lwds = c(4,2)
graphics.off ()
fdir = file.path(getwd(), "08_Abbildungen")
dev.new()
par(
"sans",
o,
1,
1,
c(2,1,0),
win,
win,
iy
oBp
1)
matplot (
x,
groupmeans,
e,
21,
c(.5,2.5),
c(-10,15),
o
cols,
1lwds,
e
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Darstellung der Gruppenmittelwerte und Gruppenstandardabweichungen durch Liniendiagramm

# Fehlerbalken und Annotationen
for(i in 1:2){

arrows (

%0 = x,

y0

groupmeans[,i] - groupstds[,il,

= =
groupmeans(,i] + groupstds[,il,
cols[[il],

= 1lwds[[il],

=3,

= 90,

= 0.05)

}
legend(
.4,
-2,
c("Halloween", "Geographic"),
1,
= c("gray30", "gray90"),
= lwds,
"n",
=1,
1,
= 0.6,

text(1,-12, "Maps" , x;
text(2,-12, "Flat" , x
dev. copy2pdf (

# fiur Details siehe Zarrows
arrow start z-ordinate
arrow start y-ordinate
arrow end  w-ordinate
arrow end  y-ordinate
color

linewidth

Pfeilspitzen beiderseits
Pfeilspitzenwinkel -> Linie

IR LR

file file.path(getwd(), "08_Abbildungen", "cda_08_aov_2_lineplot.pdf"),
width =17,
height =T7)
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Darstellung der Gruppenmittelwerte und Gruppenstandardabweichungen durch Liniendiagramm

15
10
5 —
0 —
-5 - —Halloween
Geographic
-10
Maps Flat
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Manuelle Berechnung

# Analyseparameter

P =2 # Anzahl Level Faktor A

q =2 # Anzahl Level Faktor B

m = m_min # Anzahl Datenpunkte pro Zelle

n = prgrm # Gesamtstichprobengrofie

alpha_0 = 0.05 # Signifikanzlevel

# Mittelwerte

x_bar = mean(as.matrix (X)) # Gesamtmittelwert \bar{X}

x_bar_i = colMeans(cbind(as.matrix(c(X$A1B1, X$A1B2)), # Faktor A Mittelwerte \bar{X}_i
as.matrix(c(X$A2B1, X$A2B2))))

x_bar_j = colMeans(cbind(as.matrix(c(X$A1B1, X$A2B1)), # Faktor B Mittelwerte \bar{X}_j

as.matrix(c(X$A1B2, X$A2B2))))

*

x_bar_ij = colMeans (X) Gruppenmittelwerte \bar{X}_{ij}

# Parameterschitzer

mu_hat = x_bar # \mu Schatzer
alpha_hat_i = x_bar_i - x_bar # \alpha_i Schitzer
beta_hat_j = x_bar_j - x_bar # \beta_j Schitzer
gamma_hat_ij = c(x_bar_ij[1] - (mu_hat + alpha_hat_i[1] + beta_hat_j[1]), # \gamma_ij Schitzer

x_bar_ij[2] - (mu_hat + alpha_hat_i[1] + beta_hat_j[2]),

x_bar_ij[3] - (mu_hat + alpha_hat_i[2] + beta_hat_j[1]),

x_bar_ij[4] - (mu_hat + alpha_hat_i[2] + beta_hat_j[2]))
sigsqr_hat = sum((t(as.matrix(X)) - as.vector(x_bar_ij))"2)/(p*q*(m-1)) # \sigma"2 Schitzers
# Sum of squares
SQT = mean((as.matrix(X) - x_bar)"2) # Total S0S
SQA = q*m*sum(alpha_hat_i2) # Faktor A s0S
SQB = p*m*sum(beta_hat_j2) # Faktor B s0S
sQe = m*sum(gamma_hat_ij2) # Interaktions SOS
SQR = prq*(n-1)*sigsqr_hat # Residual s0s
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Manuelle Berechnung

# Mean Sum of Squares

MSA = SQA/(p-1) # Mean Square Faktor 4
uSB = SQB/(q-1) # Mean Square Faktor B
MSG = SQG/((p-1)*(g-1)) # Mean Square Interaktion
MSR = SQR/(pxq*(n-1)) # Mean Square Residuals

# Teststatistiken

F_A = MSA/MSR # Faktor A F-Teststatistik
F_B = MSB/MSR # Faktor B F-Teststatistik
F_AB = MSG/MSR # Interaktion F-Teststatistik

# kritische Werte

k_A_alpha_0 = gf(1-alpha_0, p-1 , p*q*(m-1)) # k°A_\alpha_0
k_B_alpha_0 = qf(1-alpha_0, g-1 , p*q*(m-1)) # k°B_\alpha_0
k_AB_alpha_0 = qf(1-alpha_0, (p-1)*(q-1), p*q*(m-1)) # k“AB_\alpha_0
# Tests
phi = c(F_A, F_B, F_AB) >= c(k_A_alpha_0,k_B_alpha_0, k_AB_alpha_0) # simultaner Test
# p-iWerte
p_values = 1-c(pf(F_A ,p-1 s, prq*(m-1)),

pf(F_B ,q-1 » pxqx(m-1)),

PE(F_AB, (p-1)%(q-1), prq*(m-1)))
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Zweifaktorielle Varianzanalyse | Modellevaluation

Manuelle Berechnung

Zweifaktorielle Varianzanalyse

Anzahl Level Faktor A
Anzahl Level Faktor B
GruppengréBen

Gesamtstichprobengrsfe

alpha_0

Haupteffekt Faktor A
SQA

MsA

F_A

k_A_alpha_0

phi_A

p_A-Wert

Haupteffekt Faktor B
SQB

uSB

F_B

k_B_alpha_0

phi_B

p_B-Wert

Interaktion A x B
SQG

MSG

F_AxB
k_AxB_alpha_0
phi_AxB
p_AxB-VWert

= 1178
= 1178
= 52.8
=3.91
1

2.16e-11
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Zweifaktorielle Varianzanalyse

Automatische Berechnung

XAOV = data.frame(X = c(X$A1B1, X$A1B2, X$A2B1, X$A2B2) , # Reformatierung des Datensatzes
as.factor(c(rep(1,2*m), rep(2,2*m))) , # Faktor A Level Labels
as.factor(c(rep(1,m), rep(2,m), rep(1,m), rep(2,m)))) # Faktor B Level Labels

res.aov = aov(X ~ A + B + A:B, XAOV) # Benutzung von R's aov Funktion

summary (res.aov)

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)

A 1 1178 1178 52.79 2.2e-11 *xx

B 1 15 15 0.66 0.42

A:B 1 27 27 1.22 0.27

Residuals 144 3214 22

Signif. codes: 0 ’#*%’> 0.001 ’#%’ 0.01 %’ 0.05 >.” 0.1’ > 1

Die Nullhypothese keines Filmcliphaupteffektes kann abgelehnt werden.

® Die Filmclips induzieren recht sicher unterschiedliche TA Erwartungswertparameter.
Die Nullhypothese keines Studienhaupteffektes kann nicht abgelehnt werden.

® Die Studien induzieren recht sicher keine unterschiedlichen TA Erwartungswertparameter.
Die Nullhypothese keiner Interaktion kann nicht abgelehnt werden.

® Die durch die Filmclips induzierten TA Erwartungswertparameter unterscheiden sich zwischen den Studien
vermutlich nicht.
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Anwendungsbeispiel

® Exploration und Deskription

® T-Tests

Einfaktorielle Varianzanalyse

Zweifaktorielle Varianzanalyse

¢ Ubungen und Selbstkontrollaufgaben



Ubungen und Selbstkontrollfragen

1. Dokumentieren Sie die in dieser Einheit eingefiihrten R Befehle in einem R Skript.
2. Nennen Sie eine R Funktion zur visuellen Inspektion der Normalitat von Daten.

3. Nennen Sie eine R Funktion zur Durchfithrung von Einstichproben-T-Tests.

4. Nennen Sie eine R Funktion zur Durchfithrung von Zweistichproben-T-Tests.

5. Nennen Sie eine R Funktion zur Durchfiihrung einfaktorieller Varianzanalysen.

6. Nennen Sie eine R Funktion zur Durchfithrung zweifaktorieller Varianzanalysen.
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