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4.4 EinflussgroBen auf das Ergebnis im Hypothesentest

Befruchtung unterzogen worden zu sein, wenn Zwillinge geboren wurden. Wenn wir dies
nun auf die Entscheidung bei Hypothesen iibertragen, bedeutet dies: p(H, |D] # p(D|HO]
und p(H, |D] #p[DlHl). Uber den Satz von Bayes (siehe Abschnitt 3.7.1) ist es moglich,
p(H, |D] aus p[DlHo) unter bestimmten Vorannahmen zu berechnen:

P(Hl)'P(D|H1)
p(D)

P(Ho)'P(DlHo)

und p(HOI D) = (D)

p(H,ID)=
Wahrscheinlichkeiten fiir eine Hypothese, die auf der Basis von bereits vorliegenden
Daten ermittelt werden, bezeichnet man als A-posteriori Wahrscheinlichkeiten. Diese
werden ins Verhiltnis gesetzt und ergeben einen Wettquotienten bzw. genauer eine
Posterior Odds Q (sprich Omega, groBer griechischer Buchstabe).

p(H,[D) _ f(DH:) p(H,)

2 (D)~ 7(DlH,) p(H,)

Wenn Q = 10, ist H, |D zehnmal wahrscheinlicher als Hy|D.

Um die Odds

zu ermitteln, ist es nétig, bestimmte Vorannahmen zu treffen: Diese ,,stecken® im zwei-
ten Teil der Formel:

P(H1)

P(Ho).

Mit diesem Teil wird vor der Durchfiihrung der Datenerhebung eine Annahme dart-
ber getroffen, wie das Verhéltnis von Hy und H; a priori definiert ist. Man spricht von
einer Prior Odds. Werden im Rahmen eines Experiments mit zwei unabhédngigen
Gruppen Hj und H, als gleichwahrscheinlich angenommen, ergibt sich der Faktor 1.
Wird erwartet, dass die H; wahrscheinlicher als die H auftritt, wird ein Faktor groBer
eins verwendet.

Der erste Faktor setzt sogenannte marginale Likelihoods ins
Verhiltnis:

f(D]H,)
/(D[H, )

Ein solcher Koeffizient wird als Bayes-Faktor BF,, bezeichnet, da im Zdhler H; und im
Nenner H, steht. Es gibt auch den Bayes-Faktor BFg,, bei dem im Zahler die Hy und im
Nenner die H; steht. Man erhélt so einen Wert, der angibt, um welchen Faktor die Like-
lihood im Zahler die des Nenners iibersteigt. Im Zahler steht in der Regel die Likelihood
der Daten (D) unter H: f(D|H1]. Im Nenner steht in der Regel die Likelihood der Daten
(D) unter Hy: f (DlHU). Im Folgenden ist der BF;, dargestellt:
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f (D|H1) M,

BF,=———2=—1
f(D|H,) Mo

Die Berechnung der Likelihoods ist kompliziert und wird im Exkurs nicht dargestellt.

Sie findet sich bei Rouder et al. (2009). Die Berechnung mit R ist hingegen einfach und

mit dem R-Paket Bayes Factor (Morey & Rouder, 2015) moglich:

ttest.tstat(t, nl, n2, rscale = "wide")

Dabei sind folgende Eingaben vorzunehmen:

t = t-Wert des t-Tests fiir unabhéngige Stichproben

nl = Stichprobengréfie Gruppe 1

n2 = StichprobengroBe Gruppe 2

medium = kleine a priori erwartete Effektstdrke

wide = mittlere bis groBe a priori erwartete Effektstdrke

ultrawide = groBe a priori erwartete Effektstdrke

Der aus der Formel resultierende Bayes-Faktor gibt an, um welchen Faktor die beob-
achteten Daten unter der H; wahrscheinlicher sind als unter der H,. Damit sind
Bayes-Faktoren unabhingig von den Prior Odds. Unterschiedliche Wissenschaftler
konnen bei gleichem Bayes-Faktor zu unterschiedlichen Posterior Odds kommen,
abhiéngig davon, ob sie a priori die Hy oder die H; fiir wahrscheinlicher halten und
wie stark die jeweilige Préaferenz ausfillt.

Allerdings héngt der Bayes-Faktor davon ab, ob wir unter der H; eher groBe oder eher
kleine Effekte erwarten. Der Einfluss dieser Vorannahme fillt jedoch in der Regel klein
aus. Die Vornahme ist subjektiv und spiegelt die ,,Vermutung” des Wissenschaftlers unter
der gegebenen Fragestellung wider. In R wird die a priori erwartete Effektstdrke indirekt
mit dem rscale-Argument spezifiziert. Es stehen drei mogliche Voreinstellungen zur Ver-
fiigung. Geht man a priori von kleinen Effektstirken aus, empfiehlt sich die Einstellung
ynediun”. Werden groBere Effekte erwartet, ist die Einstellung ,wide“ angemessen. Je
,weiter” rscale gewdhlt wird, desto starker fdllt der Bayes-Faktor zugunsten der Hy aus.
Mochte man also die Vorannahme moglichst so wihlen, dass ein gewiinschtes Ergebnis
am ,,schwersten” realisiert wird, kann auch die Einstellung ,,ul trawide” sinnvoll sein.

Obwohl der oben beschriebene Bayes-Faktor sehr anschaulich ist, wird er in der Regel
logarithmiert und anschlieBend bewertet. Dies wird im Folgenden kurz dargestellt.

Teilt man zwei Wahrscheinlichkeiten, setzt sie also ins Verhaltnis, ergibt sich ein Wert
von null bis plus unendlich. Man bezeichnet solche Koeffizienten auch als Wettquotien-
ten oder Odds. Ist ein Wettquotient eins, bedeutet dies in unserem Fall, dass die Wahr-
scheinlichkeiten der Daten unter der Null- und Alternativhypothese gleich sind, z. B.
jeweils p = 0.50. Je weiter der Wettquotient unter eins liegt, desto mehr Evidenz liegt
fiir die Nullhypothese vor, je mehr der Wert {iber eins liegt, desto mehr Evidenz liegt fiir

die Alternativhypothese vor. Werden die Wettquotienten logarithmiert, ergibt sich fiir
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