8. G*Power

http://www.psycho.uni-
duesseldorf.de/abteilungen/aap/qg
power3/

8. Stichprobenumfang, Effekt- und Teststarke

8. Stichprobenumfangsplanung, Effektstarken
und Teststarkenberechnung mit G¥*Power 3.0
8.1 Stichprobenumfangsplanung
- t-Test
- Varianzanalyse
8.2 Effektstarkenberechnung
- t-Test
- Varianzanalyse
8.3 Teststarkenberechnung
- t-Test
- Varianzanalyse
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8. Stichprobenumfang, Effekt- und Teststarke

Lernziele
e Wie berechnet man den optimalen Stichprobenumfang mit GPower?

e Wie berechnet man die Effektstarke mit GPower?
e Wie berechnet man die Teststarke mit GPower?

EDV-Tutorium (A)+(B) Buchwald & Thielgen (2008) 101

8. Stichprobenumfang, Effekt- und Teststarke

Zur Erinnerung: Determinanten des t-Tests (1)

WAHRSCHEINLICHKEITEN

e ...bezogen auf die Nullhypothese

- = Ho gilt / Entscheidung fir Ho

- o Ho gilt / Entscheidung fir H; (Alphafehler)
e ...bezogen auf die Alternativhypothese

- 1-p H; gilt / Entscheidung fur H; (Teststarke)

- B H; gilt / Entscheidung fir Ho (Betafehler)
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8. Stichprobenumfang, Effekt- und Teststarke

Zur Erinnerung: Determinanten des t-Tests (2)

STICHPROBENUMFANG
e Stichprobenumfang
- Nobs
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8. Stichprobenumfang, Effekt- und Teststarke

Zur Erinnerung: Determinanten des t-Tests (3) (Bortz, 1999)

EFFEKTSTARKE
e bezogen auf die Mittelwerte G*Power
d= X=X
Sx
e bezogen auf die Varianz (= Stichprobenebene) SPSS
= D
0S,,
e bezogen auf die Varianz (= Populationsebene) MANUELL

2 QStreat - (p - 1) : O-Iz:‘ehler
QS + O-I%ehler

tot
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8. Stichprobenumfang, Effekt- und Teststarke

Zur Erinnerung: Zusammenhang der drei GréBen

Hy =10 H

Pr oportional zu

W 1l OB3
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8. Stichprobenumfang, Effekt- und Teststarke

Zur Erinnerung: Vorgehensweise Versuchsplanung/-auswertung (1)

: nein
Stichprobenumfang a prion geplant? —_—

Ergebnis signifikant: Ergebnis nicht signifikant:
Alternativhypothese interpretieren Nullhypothese mterpretieren
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8. Stichprobenumfang, Effekt- und Teststarke

Zur Erinnerung: Vorgehensweise Versuchsplanung/-auswertung (2)

e Keine Stichprobenumfangsplanung
________________ Brecbuts sisnifikant || Ergebuis nicht signifilkont

Tesztatirlce berechnen
bei kleinem N: @- berechen

| |

Alternativhypothese nur
interpretieren, wenn Effekt
hinreichend grob

Empirische Effelterdlie sclliitzeiu

Nullhypotheze nur
interpretieren, wenn
Teststirke grob genug
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8.1 Stichprobenumfangsplanung
t-Test (1) - Beispiel

GEGEBEN GESUCHT
- d=.50 - np=Eng="?
- a=.05
- B=.10

Beispiel
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8.1 Stichprobenumfangsplanung
t-Test (2) — GPower: Eingabe

T T e Ted e o 4= Es miissen folgende Parameter
| Gentral and noncentral distributions | protoco of pawer analyses . eingegeben werden:
1. Testklasse

= t-tests
2. Statistischer Test

= Wo independent means

@ 3. Art der Analyse

e e — = A priori
e = 4. Determinanten
e T e s g = einseitig/zweiseitig

Input Pararmeters Cutput Pararmeters

Tail(s) |'_F_E- v-i Moncentrality pararmeter & I _: E> Effe ktg rdBe d

OO

Ef:::*;zg" : = Alphafehler (a err prob)
wcsum| i swsmsi 0| © Teststérke (power)
Allocation ratio M2 N1 : T|: Sample size group 2 i ! .
wsmes| 2 |® Durch Klick auf Calculate (5)

scwponst || wird das Ergebnis berechnet

8.1 Stichprobenumfangsplanung
t-Test (3) — GPower: Ergebnis

File Edit View Tests Calculator Help
| Central and noncentral distributians. Protocol of power analyses
critical £ = 1.97402
.
¢ I
o \
03 4 A
’ \
4 \
/ A
0.2 ! : |
/ \\
/
\
Q.1 ’/‘.~ %
ZB\ N
- P o
o— - | -
3 =2 1 o k| 2 3 4 5 B8
Test family Statistical test
[ttests ~ | | Means: Differenice between two independent means (wa groups) v|
Type of power analysis
| A priori: Compute required sample size - given e, power, and effect size v]
Input Parameters Output Parameters
gue— - : ]
Tailis) Twe hl Moncentrality parameter & 3278719 |
Effect size d | 0s | Critical t | 1974017 |
werr prob} 0.05 | Df 170 :
e e —_—
Power (1-p err prob) | 080 | Sample size group 1 | 86 |
Allocation ratio N2 N1 } 1 | Sample size group 2 13 :
Total sample size 1 172 |
e
Actual power | 0903230 |
[ 56 piottor arangs ofvalues ] [_Calcuiate | umfangsplanung




8.1 Stichprobenumfangsplanung

Interpretation

critical t =1.97402

—
/ "\
/
\
0.3 / .
! \
/ \
! \
0.2 / \
1r '\
! \
r
0.1- o N
. «
BING o
- Ty,
- -
0 e : —— ——— . -
-3 — -1 0 1 2 3 4 5 6

Ergebnis — zentrale und nonzentrale Verteilung
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Buchwald & Thielgen (2008)
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8.1 Stichprobenumfangsplanung
t-Test (4) — GPower: Ergebnisprotokoll

Durch Klick auf Protocol..

File Edit Miew Tests Caloulator Hel
i
| Central and noncentral distributions| Protocol of power analyses
critical ¢ =1.97402
.
¢ I
o \
03 4 A
’ \
4 \
/ A
0.z / \
/ \\
/
\
0.1 A \
- B " e
o L S
y T — T - =
3 =2 1 o k| 2 3 4 5 B8
Test family Statistical test
\ttests ~| | Means: Difference between two independent means ébwo groups) |
Type of power analysis
| & priari: Compute required sample size - given &, power, and effect size v]
Input Parameters Output Parameters
i = T -
Tail{s) Two | Moncentrality parameter & 3.2787189 |
Effect size d | os | Critical t 1.874017 |
were prob | 0.0s | Df 170 |
Power {1-@ err prob) 030 | Sample size group 1| 86 |
Allacation ratio NZ(NT | 1 | Sarnple size group 2 a6 |
Total sample size 172
Actual power 0903230 |
[ 56 piottor arangs ofvalues ] [_Calcuiate | umfangsplanung




8.1 Stichprobenumfangsplanung
t-Test (4) — GPower: Ergebnisprotokoll

it G*Power 3.0.3
File Edit Wiew Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

Tt tests - Méans: Difference between iwo mdependen't means (t’wo groups,‘;

‘Analysis: A priori: Compute required sample size

Input: Tail(s) = Two
Effect size d = 03
o err prob = 005
Power (1= err prob) = 0.90
Allocation ratio Mz M1 =1

Qutput: Moncentrality parameter & = 3.278719
Criticalt = 1.974017

= 170

Sammiple size group | = 86
Sample size group 2 = 86
Total sample size = 172
Actual power = 0903230

Test farniby

trests L erence bemwesn o independent means (wo groupsy

Type of power analysis
iA priori Compute required sample size - given o, power, and effect size
Input Pararmeters Cutput Pararmeters

Moncentrality parameter &

Tail(sh | Twa v
Effect size d | os | Critieait |
o err prob | 7Ei DS" Df [
Power {1-p err prob) . 3 695 . Sample size group 1

Allocation ratio N2 N1 | % | Sample size group 2
Total sample size

Actual power |

Clear

-

0803230 |

= plotfor arange of values

][ Calculate ]

...wird der zweite Reiter
angezeigt:

Hier findet man das Ergebnis
auf einem Protokoll;

man kann es sichern,

oder ausdrucken.

Ergebnis der Stichproben-
umfangsplanung - Protokoll

8.1 Stichprobenumfangsplanung
t-Test (5) — GPower: Anzeige der Wertebereiche

it G*Power 3.0.3
File Edit View Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions.  Protocol of power analyses

critical ¢ = 1.97402

Actual power

-
¢ I
o \
03 ! \
’ \
4 \
/ A
0.2 rf : |
/ \\
s
\
0.1 A 5
~
- _gn £ ﬁ - Yo -
B S o ) T 7 T T T
=¥ =2 = o 1 2 3 4 5 B8
Test family Statistical test
ttests | |Means: Difference between two independent means {two groups) |
Type of power analysis
| & priori: Compute required sarmple size - given e, power, and effect size |
Input Parameters Output Parameters
Tail{s) Two w| Moncentrality parameter & 3.278719 |
Effect size d o5 | Critical t 1.974017 |
were prob | 005 | Df 170 |
Power (1-fery prok) 030 | Sarnple size group 1 86 |
Allacation ratio NZ(NT | ¥ Sarnple size group 2 a6 |
Total sample size 172 |
0.803230 |

[ 5 platfor a range of values

] [catculate_]

Durch Klick auf X-Y Plot...

Ergebnis der Stichproben-
umfangsplanung




8.1 Stichprobenumfangsplanung

t-Test (5) — GPower: Anzeige der Wertebereiche

iit. GPower - Plot

L BB . | 6ffnet sich ein
| Fenster:

Hier kann man sich
alle moglichen
Zusammenhange
zwischen den
Kennwerten

des t-Tests
anzeigen lassen.

= Man erhalt das
Ergebnis durch

| Klick auf

B i il M e e Draw Plot.

w [from 06 | insteps of 001 | through to 0.95

Plot Parameters

Plot (o y axis) |
as afunction of JPower (1-p err prob)
Flot 4 ~ graphis) interpolating points v

with | Effect size d v fram 0.1 | insteps of 0os

Auswahl Determinante

8.1 Stichprobenumfangsplanung
t-Test (5) — GPower: Anzeige der Wertebereiche

L. GPower - Plot

Flle Edit View

Graph  Table |

1 1ests - Means: Difference between two independent means (two groups)
Tail{s} = One, Allocation ratio N2/N1 = 1, & err prob = 0.05

4000 | f
3500 | n,a"”

1 Effect size d
3000 {

j ”f‘r” g =01
2500 |

i c,.xr"' —p— =015
2000

—— =02
1500+ & =0.25
] M
5007 | o o-o-o-g-o-0-0-0-0-

DTE 4 0155 T Dr7 ; 0I75 : DTS 4 D]BS 4 0.9 ; 0[95 hier:
Power (1- err prob)
Zusammenhang
Plot Parameters
Plot {on y axis) | Total sample size v [Vwithmarkers [ ]and displaying the values in the plot Teststé rke u nd
as afuriction of | Power (1 <P err prob) v fram 0.6 | i steps of 0.01 | through to 0.95 | .
I, —= Stichprobenumfang
Plot | 4 » graphis} | interpolating points w

with !VEffectswzed v from . 0.1 | in steps of nos | bel UnterSChled“Chen
. EffektgréBen d

4500 —

Total sample size




8.1 Stichprobenumfangsplanung

Interpretation

t tests — Means: Difference between two independent means (two groups)

Tailis) = One, Allocation ratio N2 /NT = T, & err prob = 0.03
4500 —
4000 | F
- ~
3500 - A
1 o Effect size d

o 3000 o
& o
2 4 1 B =01
23500 i
2 o —— =015
= >
2000 - —o— =02
E 4
.Cl
= =025

1000 —

5008 —
I T T T I T T T L T 1 T T T I
0.6 065 0.7 B.75 0.8 085 0.8 0.95

Power (1-8 err prob)

hier: Zusammenhang Teststarke und Stichprobenumfang
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8.1 Stichprobenumfangsplanung
Parameter
* Wenn man eine Stichprobenumfangsplanung durchftihren will,
dann muissen folgende Parameter angegeben werden:
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8.1 Stichprobenumfangsplanung

Parameter: t-Test

» t-Test fir unabhéngige Stichproben

Test family
= t-tests

Statistical test
= Means: Difference between two independent means (two groups)

Type of power analysis
= A priori: Compute required sample size — given a, power, effect size

Effektgréfie
= d
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8.1 Stichprobenumfangsplanung

Parameter: t-Test

» t-Test fir abhangige Stichproben

Test family
= t-tests

Statistical test
= Means: Difference between two dependent means (matched pairs)

Type of power analysis
= A priori: Compute required sample size — given o, power, effect size

EffektgréfRe
= d
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8.1 Stichprobenumfangsplanung

Parameter: Varianzanalyse

» Einfaktorielle Varianzanalyse

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way

Type of power analysis
= A priori: Compute required sample size — given a, power, effect size

Effektgréfie
= f
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8.1 Stichprobenumfangsplanung

Parameter: Varianzanalyse

» Mehrfaktorielle Varianzanalyse

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Fixed effects, special, main effects and interactions

Type of power analysis
= A priori: Compute required sample size — given o, power, effect size

EffektgréfRe
= f
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8.1 Stichprobenumfangsplanung

Parameter: Varianzanalyse

« Varianzanalyse mit Messwiederholung (1)
- bezogen auf nicht messwiederholte Faktoren -

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Repeated measures, between factors

Type of power analysis
= A priori: Compute required sample size — given o, power, effect size

Effektgréfie
= f
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8.1 Stichprobenumfangsplanung

Parameter: Varianzanalyse

« Varianzanalyse mit Messwiederholung (2)
- bezogen auf messwiederholte Faktoren -

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Repeated measures, within factors

Type of power analysis
= A priori: Compute required sample size — given a, power, effect size

EffektgréRe
= f
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8.1 Stichprobenumfangsplanung

Parameter: Varianzanalyse

» Varianzanalyse mit Messwiederholung (3)
- bezogen auf Interaktion nicht messwiederholte Faktoren
und messwiederholte Faktoren -

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Repeated measures, within-between interaction

Type of power analysis
= A priori: Compute required sample size — given o, power, effect size

EffektgréRe

= f
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8.2 Effektstarkenberechnung
t-Test (1) - Beispiel
GEGEBEN GESUCHT

- N1=N2= 86 - d=7?
- a=.05
- B=.10
Beispiel
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8.2 Effektstarkenberechnung
t-Test (2) — GPower: Eingabe

File Edit Wiew Tests Calculator Help

Test farniby Statistical test

| Trests

| Central and noncentral distributions | Protocol of power an

alyses

. |Means: Difference bemween to independent means (two groupsy

Type of power analysis

iSensmww: Compute required effect size - given o, power, and sample size

Input Pararmeters

OO

Tail(s) TvF = "-j

R 1

Power {1-B err prob) I i} 907|
Sample size group 1 ! -ﬂ;i!
Sample size group 2 [ ss_|

Cutput Pararmeters

Maoncentrality pararmeter & |

Critical t |
pr |

r
Effectsized |

((5) Covmm ]

| ]| o] oo |

N

Es missen folgende Parameter
eingegeben werden:
1. Testklasse
= t-tests
2. Statistischer Test
= Wo independent means
3. Art der Analyse
= Compute required
effect size
4. Determinanten
= einseitig/zweiseitig
= Samplesize 1/ 2
= Alphafehler (a err prob)
= Teststarke (power)

Durch Klick auf Calculate (5)
wird das Ergebnis berechnet

8.2 Effektstarkenberechnung

t-Test (3) — GPower: Ergebnis

File Edit Yiew Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

eritical © = 1.97402

.
7 ~
" N
¥ \
0.3 ’ \
Y
’
\
- \
02 ’ \
L \
7|
Y
0.1 b
s
! Pl i N e
- | ~
- | | P -
0y ;: T T p— P T
3 -2 -1 o 1 2 3 4 &

Test family Statistical test
!ttests o |Means Difference between two independent means (wo groups) ﬂ

_ 5 SE |

Type of power analysis

ESEns\Liwtv' Compute required effect size - given o, power, and sample size

Input Pararmeters

Tailgsy [Two. |

o Err prob :“__DD_S_|

Pawer {1-B err prab} I U.SU-I
Sample size group 1 | g% |
Sample size group 2 [ 86-|

QuTpLE Pararmeters
Moncentrality parameter & ;
Critical t :
Df

Effectsized |

3259986 |
1974017 |

- plot for a range of values

| [ catcutars |

Ergebnis der Effektstarken-
berechnung




8.2 Effektstarkenberechnung

Interpretation

critical t =1.97402

'fd‘
7 Sy
\
u \
/
0.3 \
/ \
. \
’
\
0.2 - / \
1 \
/ \
’
0.1- o .
4 > ~
- B 2 b
- Ty
- T
D T T T L] L T B T T T T T
-3 2 - 0 1 2 3 4 5 &

Ergebnis der Effektstarkenberechnung
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8.2 Effektstarkenberechnung

t-Test (4) — GPower: Ergebnisprotokoll

= Durch Klick auf Protocol..

File Edit ¥iew Tests Caloulstor Hel
i

Central and noncentral distributionsl| Protocol of power analyses

eritical 1 =1.97402

’
P} L
7 \
Qa3 AY
&
\
’
\
- \
0z / %
L \
/|
P N
0.1 A \\
s
{ P ) .
-t B | S
o Py p— i
3 =2 1 [ 1 2 ] 4 ] B
Test family
|t tests v |  |Means: Differ |
Type of power analysis
ESEns\Liwtv' Compute required effect size - given o, power, and sample size v]
Input Pararmeters Output Pararneters
i = I = 1
Tail{s)y | Two v Moncentrality parameter & | 3.259986 |
 err prob | 005 | Crivicait | 1.974017
Pawer {1-B err praby | 0.0 | of 170
8e | Effect size d | 0487143 |

Sample size group 1 |

Sample size group 2 | 86 |

Ergebnis der Effektstarken-
X-¥ plotfor arange of values | [ Calculate | berechnung




8.2 Effektstarkenberechnung
t-Test (4) — GPower: Ergebnisprotokoll

it G*Power 3.0.3
File Edit Wiew Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

[1] -~ Monday_june 25 Z067 - [9:07.49
‘ttests - Means: Difference between two independent means (two groups)

CAnalysis:  Sensitivityg: Corpute required effect size
Input: Tail(s) = Two
o err prob = g5
Power (1-f rr prab) = oo
Sample size group | = 86
Sample size group 2 = 86
Qutput: Moncentrality pararmeter & = 3.259986
Criticalt = 1.874017
: : o)
ave
Effect size d = 0.437143 -
Test farniby
| Trests | erence bemwesn o independent means (wo groupsy »
Type of power analysis
iSensmww: Compute required effect size - given o, power, and sample size v'
Input Pararmeters Cutput Pararmeters
Tail(s) | Two v Honcentrality parameter 5 | 3259986 |
o err prob | 005 Critical t 1.974017 |
Power {1-B err praby | 090 | Df 170 |
Samiple size group 1 | 86 | Effectsize d | 0497143 |
Sample size group 2 | a6 |
= plotfor a range of values ] [ Calculate ]

...wird der zweite Reiter
angezeigt:

Hier findet man das Ergebnis
auf einem Protokoll;

man kann es sichern,

oder ausdrucken.

Ergebnis der Effektstarken-
berechnung - Protokoll

8.2

Effektstarkenberechnung

t-Test (5) — GPower: Anzeige der Wertebereiche

it G*Power 3.0.3
File Edit Yiew Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

eritical 1 =1.97402

o~
- ~
2 5
7 \
Qa3 AY
&
\
’
\
- \
0z / %
!
7l x
P N
0.1 N
s
| - \ ~
— | e B | P \‘--..._
0 - T % T T T T T T - T T
s =2 =1 [ 1 2 ] 4 B
Test family
} w| s: Difference between two independent means (two groups) |
Type of power analysis
ESEns\Liwtv' Compute required effect size - given o, power, and sample size VI
Input Pararmeters Output Pararneters
Tail(sy | Two v/ Norcentrality parameter & | 3,259986 |
o err prob 0.05 Crivicait | 1.974017
Pawer {1-B err praby | 050 | of 170
Sample size group 1 | 1) | Effect size d 0497143 |
Sample size group 2 | 86 |

Il %= plotfor arange of values

ll Calculate

Durch Klick auf X-Y Plot...

Ergebnis der Effektstarken-
berechnung




8.2 Effektstarkenberechnung

t-Test (5) — GPower: Anzeige der Wertebereiche

. S8 « | Sffnet sich ein

| Fenster:

Hier kann man sich
alle moglichen
Zusammenhange
zwischen den
Kennwerten

des t-Tests
anzeigen lassen.

= Man erhalt das
Ergebnis durch

| | Klick auf

S N Draw Plot.

[Cland displaying the values in the plot

as afunction of | Toral sample size ~ | fram 10 jn steps of 5 | through to 100
Flot | 4 w graph(s) interpolating points -

with | Pawer {1-f err prob} ~ fram 0.6 insteps of oS

. - === ] | Auswahl Determinanten

8.2 Effektstarkenberechnung
t-Test (5) — GPower: Anzeige der Wertebereiche

it GPower - Plot

File Edit WView
Graph | Table |

T 1ests - Means: Difference between two independent means (two groups)
Tail(s) = Two, & err prob = 0.05, Allocation ratio N2/N1 = 1

Power (1-§ errprab)
=06

—0—
=—0— =065
—r—

Effect size

=07

=075

hier:

'| Zusammenhang
Plot {or y axis) | Effect size d v [Fwith markers [ Jand m‘spla\,ringth.e walues in the plot : Stich probenumfa ng und
a;af.un(tiun of | Total sample size w from ) 10 in steps of | 5 | through to 100 Effe ktsta rke d

Flot | 4 v. araphis) interpolating points v

with | Power {1-f err proby v from 0.6 insteps of [ DDSI bei unterschiedlichen
and ‘orcerrrrprrork? -, = 0.05 Teststérken

Total sample size




8.2 Effektstarkenberechnung

Interpretation

t tests - Means: Difference between two independent means (two groups)
Tail(s) = Twe, « err prob = 0.05, Allocation ratio N2 /N1 =1

Power {1-B err prob)

=08

—p =065

Effect size d

=075

1i:] 20 30 40 58 B
Total sample size

hier: Zusammenhang Stichprobenumfang und Effektstarke d
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8.2 Effektstarkenberechnung
Parameter
* Wenn man eine Effektstarkenberechnung durchftihren will,
dann muissen folgende Parameter angegeben werden:
136

EDV-Tutorium (A)+(B) Buchwald & Thielgen (2008)




8.2 Effektstarkenberechnung

Parameter: t-Test

» t-Test fir unabhéngige Stichproben

Test family
= t-tests

Statistical test
= Means: Difference between two independent means (two groups)

Type of power analysis
= Sensitivity: Compute required effect size — given o, power
and sample size

Effektgréfie
= d
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8.2 Effektstarkenberechnung

Parameter: t-Test

» t-Test fir abhangige Stichproben

Test family
= t-tests

Statistical test
= Means: Difference between two dependent means (matched pairs)

Type of power analysis
= Sensitivity: Compute required effect size — given a, power
and sample size

EffektgréRe
= d
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8.2 Effektstarkenberechnung

Parameter: Varianzanalyse

» Einfaktorielle Varianzanalyse

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way

Type of power analysis
= Sensitivity: Compute required effect size — given o, power
and sample size

Effektgréfie
= f
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8.2 Effektstarkenberechnung

Parameter: Varianzanalyse

» Mehrfaktorielle Varianzanalyse

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Fixed effects, special, main effects and interactions

Type of power analysis
= Sensitivity: Compute required effect size — given a, power
and sample size

EffektgréRe
= f
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8.2 Effektstarkenberechnung

Parameter: Varianzanalyse

« Varianzanalyse mit Messwiederholung (1)
- bezogen auf nicht messwiederholte Faktoren -

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Repeated measures, between factors

Type of power analysis

= Sensitivity: Compute required effect size — given o, power
and sample size

Effektgréfie
= f
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8.2 Effektstarkenberechnung

Parameter: Varianzanalyse

« Varianzanalyse mit Messwiederholung (2)
- bezogen auf messwiederholte Faktoren -

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Repeated measures, within factors

Type of power analysis

= Sensitivity: Compute required effect size — given a, power
and sample size

Effektgréfie
= f
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8.2 Effektstarkenberechnung

Parameter: Varianzanalyse

» Varianzanalyse mit Messwiederholung (3)
- bezogen auf Interaktion nicht messwiederholte Faktoren
und messwiederholte Faktoren -

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Repeated measures, within-between interaction

Type of power analysis

= Sensitivity: Compute required effect size — given o, power
and sample size

EffektgroRe

= f
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8.3 Teststarkenberechnung
t-Test (1) - Beispiel
GEGEBEN GESUCHT

- d=.50 - 1-B=7
- ni=n2=86
- a=.05
Beispiel
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8.3 Teststarkenberechnung
t-Test (2) — GPower: Eingabe

File Edit Wiew Tests Calculator Help

Test farniby Statistical test

| Trests

| Central and noncentral distributions | Pratocol of power analyses

-

. |Means: Difference bemween to independent means (two groupsy

Type of power analysis

jPost hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size

Input Pararmeters

OO

Cutput Pararmeters

Es missen folgende Parameter
eingegeben werden:
1. Testklasse

= t-tests
2. Statistischer Test

= Wo independent means
3. Art der Analyse

= Compute achieved

power

4. Determinanten

= einseitig/zweiseitig

Tail{sy |TVF = v-J! Woncentrality parameter & . 7 |
Effect size d !“_ U?_I Critical £ : 4 ! I:> Eff t H d
o err prob | a %il of | -,.7} eC S|Ze
Sample size group 1 ! -ﬂ;i_! Power {1-p rt prob) i :-| |:> Sa m ple Slze 1 / 2
Sample size group 2 | a6 |

= Alphafehler (a err prob)

= Durch Klick auf Calculate (5)
wird das Ergebnis berechnet

((5) Covmm ]

N

8.3 Teststarkenberechnung
t-Test (3) — GPower: Ergebnis

File Edit Yiew Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

eritical © = 1.97402

~
"
J \ L4 \
0.3 4 \
\ 4 \
¥ \
! \ / %
oz / ! \
! \\
’
0.1 A -
st ~
y - ‘. ~
' e B . o
8 T T T T " T T T T T T
s 42 = ] 1 2 | 4 5 3
Test farniby Statistical test
!ttests | |Means Difference between two independent means (wo groups) ﬂ
Type of power analysis
3Pnst hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size VJ

Input Pararmeters Output Pararneters

Tail(s) |Tv; o Vrj! Moncentrality pararmeter & ; 327871 97}
Effectsize d I“__D?| Critical t : 1.974m7 !
werr prob | 0.05 | or | 170 |
Sample size group 1 ! g% | Power (1-p-err prob) i 39753;367!
Sample size group 2 | 86-.|

Ergebnis der Teststarken-
berechnung

X-¥ plotfor arange of values | [ Calculate |




8.3 Teststarkenberechnung

Interpretation

critical t =1.97402

-
s "\
! \
0.3 4 / .
/ \
/ \
! \
0.2 / \
i \
! A\
r
0.1 4 o .
s > N
B \i )
- .
- Ty
D T T T T & & T L T T T
-3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 B

Ergebnis — zentrale und nonzentrale Verteilung
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File Edit ¥iew Tests Caloulstor Hel
i

Central and noncentral distributions)

Frotocol of power analyses

8.3 Teststarkenberechnung
t-Test (4) — GPower: Ergebnisprotokoll

= Durch Klick auf Protocol..

eritical 1 =1.97402

a3
0z
0.1
o T
3 42
Test family
| ttests v |  |Means: Differ |
Type of power analysis
:Pnst hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size v]
Input Pararmeters Output Pararneters
i ] I - 9
Tail{s)y | Two v Moncentrality parameter & | 3.z278719 |
Effectsized | o0s | Criticalt | 1974017
werr prob | 0.05 | of 170 |
Sample size group 1 | 1) | Power (1-p-err prob) | 0203230 |
Sample size group 2 | 86 |
X-¥ plotfor arange of values | [ Calculate | berech nu ng




8.3 Teststarkenberechnung
t-Test (4) — GPower: Ergebnisprotokoll

it G*Power 3.0.3
File Edit Wiew Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions  Protocol of power analyses

[2] -~ Monday_june 25 2067 - 192508 -~
‘ttests - Means: Difference between two independent means (two groups)

(Analysis: Post hoc: Compute achieved power
Input: Tail(s) = Two
Effect size d = 03
o err prob = 005
Sample size group | = 86
Sample size group 2 = 86
Qutput: Moncentrality pararmeter & = 3.278719
Criticalt = 1.974017
: : 8 T
. ave
Fower (1-f err prob) = 0.803230 -
.
TestTamily
| Trests | erence bemwesn o independent means (wo groupsy »

Type of power analysis

Input Pararmeters Cutput Pararmeters

Tail(s) i.‘ru-\n-n v Mancentrality parameter &
Effect size d [ . a 5- Critical t _1974017 |
o err prob | 70’057: Df [ 170 .
Sample size group 1 | o6 | Power ¢1-p erv prok) | E;Sé'z"s'n_j
Sample size group 2 [ 86
= plotfor a range of values ] [ Calculate ]

...wird der zweite Reiter
angezeigt:

Hier findet man das Ergebnis
auf einem Protokoll;

man kann es sichern,

oder ausdrucken.

Ergebnis der Teststarken-
berechnung - Protokoll

8.3 Teststarkenberechnung
t-Test (5) — GPower: Anzeige der Wertebereiche

it G*Power 3.0.3
File Edit Yiew Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

eritical 1 =1.97402

0.3
0.2
0.1
Sy ”
-3 43
Test famiby

1 v/ ¥
Type of power analysis
:Pnst hoc: Compute achieved power - given o, sample size, and effect size v‘!
Input Pararmeters Output Pararneters
Tilgss | twio v Norcentrality parameter & | 3278719 |
Effectsize d [ . a 5- Critical t [ 1 Qﬁ;
werr prob | 005 | or | 170 |
Sample size group 1 IV 1) | Power (1-p-err prob) | 70§032730”|
Sample size group 2 [ 86

Il %= plotfor arange of values ll Calculate

Durch Klick auf X-Y Plot...

Ergebnis der Teststarken-
berechnung




8.3 Teststarkenberechnung
t-Test (5) — GPower: Anzeige der Wertebereiche

it GPower - Plot

B B . 6ffnet sich ein
| Fenster:

Hier kann man sich
alle moglichen
Zusammenhange
zwischen den
Kennwerten

des t-Tests
anzeigen lassen.

= Man erhalt das
Ergebnis durch

| Klick auf

D ki Sl M Draw Plot.

as afunction of | Toral sample size ~ | fram 10 jn steps of 5 | through to 100

Plot Parameters

Flot | 4 v. graphis) interpolating points v

with o err prob » from 0.05  insteps of 0.0s

ang e size 4 o Auswahl Determinanten

8.3 Teststarkenberechnung
t-Test (5) — GPower: Anzeige der Wertebereiche

i GPower - Plot
File Edit WView

Graph | Table |

t tests - Means: Difference between two independent means (two groups)
Tail(s) = Two, Effect size d = 0.5, Allocation ratio N2 /N1 =1

o err prob
=0 =005
—— =]

—p— =0.V5

Power (1 err prob)

=2

T LY T - H .
0 z0 30 40 510 50 70 80 90 100 hler,

Total sample size

| Zusammenhang
ot Parameters
Flot (o y axis) | Power (1-p err prob) v [Fwith markers [ Jand displaying the walues in the plot Stich probenumfa ng und
as afunction of | Total sample size w from 10 | in steps of [ 5 | through to 100 | “e
R - : Effektstarke d
ot | 4 | araphis} interpolating points ) |

with o err prob v fram 005  insteps of [ DDSI bei unterschiedlichen
and ‘,Ef,“ft,slze,d Vv: at BE; Teststérken




8.3 Teststarkenberechnung

Interpretation

t tests - Means: Difference between two independent means (two groups)
Tail(s) = Twe, Effect size d = 0.5, Allocation ratie N2 /N1 =1

o err prob
=-0:05

—— =01

—o— =015

L
=
|

=02

Fower (1= err prob)
(=]
w
|

o
w
|

2
[
|

(8 PSR

19 20 30 40 50 B0 70 80 30 Vo
Total sample size

hier: Zusammenhang Stichprobenumfang und Effektstarke d
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8.3 Teststarkenberechnung
Parameter
* Wenn man eine Teststarkenberechnung durchftihren will,
dann muissen folgende Parameter angegeben werden:
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8.3 Teststarkenberechnung

Parameter: t-Test

» t-Test fir unabhéngige Stichproben

Test family
= t-tests

Statistical test
= Means: Difference between two independent means (two groups)

Type of power analysis
= Post hoc: Compute achieved power — given a, sample size,
and effect size

Effektgréfie
= d
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8.3 Teststarkenberechnung
Parameter: t-Test

» t-Test fir abhangige Stichproben

Test family
= t-tests

Statistical test
= Means: Difference between two dependent means (matched pairs)

Type of power analysis
= Post hoc: Compute achieved power — given a, sample size,
and effect size

EffektgréRe
= d
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8.3 Teststarkenberechnung

Parameter: Varianzanalyse

» Einfaktorielle Varianzanalyse

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Fixed effects, omnibus, one-way

Type of power analysis
= Post hoc: Compute achieved power — given a, sample size,
and effect size

Effektgréfie
= f
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8.3 Teststarkenberechnung
Parameter: Varianzanalyse

» Mehrfaktorielle Varianzanalyse

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Fixed effects, special, main effects and interactions

Type of power analysis
= Post hoc: Compute achieved power — given a, sample size,
and effect size

EffektgréRe
= f
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8.3 Teststarkenberechnung

Parameter: Varianzanalyse

Varianzanalyse mit Messwiederholung (1)
- bezogen auf nicht messwiederholte Faktoren -

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Repeated measures, between factors

Type of power analysis
= Post hoc: Compute achieved power — given a, sample size,
and effect size

Effektgréfie
= f
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8.3 Teststarkenberechnung

Parameter: Varianzanalyse

Varianzanalyse mit Messwiederholung (2)
- bezogen auf messwiederholte Faktoren -

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Repeated measures, within factors

Type of power analysis

= Post hoc: Compute achieved power — given a, sample size,
and effect size

Effektgréfie
= f
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8.3 Teststarkenberechnung

Parameter: Varianzanalyse

« Varianzanalyse mit Messwiederholung (3)
- bezogen auf Interaktion nicht messwiederholte Faktoren
und messwiederholte Faktoren -

Test family
= F-tests

Statistical test
= ANOVA: Repeated measures, within-between interaction

Type of power analysis
= Post hoc: Compute achieved power — given a, sample size,
and effect size

EffektgréRe
= f
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