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Aufgabe 1: Es gelte P(M|S) = .9, P(S) = .1, S und M sind stochastisch unabhéngig.
Wie grof ist die Sensitivitit von S beziiglich des Merkmals M? Es 148t sich zeigen!, dass
die Unabhéngigkeit von S und M die Unabhéngigkeit von =M und —S impliziert. Wie
grof3 ist die Spezifitit von S beziiglich M?

Zur Herleitung der Spezifitat fiir den Fall der stochastischen Unabhéngigkeit vergl.
Anhang, letzte Seite.

Alternativen: (i) P(=S|-=M) = .9, (2) P(=S|-M) = .1, (3) P(=S|-M) = .09, (4)
P(=S|-M) = .111...

Lésung: =S und —M stochastisch unabhiingig impliziert: Spezifitit = P(=S|-M) =
P(-S)=1-P(S)=.9.

Aufgabe 2: Ein Psychophysiker ist davon iiberzeugt, dass (i) das Webersche Gesetz
Az = cz, und (z eine Stiumulusintensitit, ¢ eine Konstante), (ii) ¢(s + Az) — ¢(x) = k
eine Konstante fiir alle z gelten..

Alternativen: Er behauptet damit, das (1) ¢ eine Potenzfunktion von z, (2) ¢(z) — C, fiir
x — 00, C' < 00, d.h. ¢ strebt gegen eine endliche Asymptote, (3) ¢ ist eine logarithmische
Funktion von z, (4) er kann iiberhaupt keine psychophysische Funktion postulieren, da
die Psyche sich nicht in mathematische Formeln pressen 1i8t.2

Losung: Alternative (3), denn die angegebenen Bedingungen sind diejenigen, die die
logarithmische Funktion implizieren. Die strebt nicht gegen eine Asymptote, und fiir die
Potenzfunktion wird Webers Gesetz nicht angenommen. Alternative (4) ist Nonsense.

Aufgabe 3: Ein Vertreter der Humanistischen Psychologie vertritt die Ansicht, die An-
nahme iiberall differenzierbarer Funktionen (grob gesagt: Funktionen, die keine Knicke
enthalten) bedeute eine Enschrinkung menschlicher Méglichkeiten und hemme damit
die freie Entwicklung des Individuums, die Fechnersche Methode, eine psychopyhsische
Funktion durch Integration des Webergesetzes herleiten zu wollen, sei ethisch verfehlt;
psychophysische Funktionen seien nur Phantasmagorien eines verdinglichten Denkens,
ergo intrinsisch inhuman.

Alternativen: (1) Verdinglichtes Denken ist systemimmanent, also notwendig. (2) Der
Humanismus wird weitgehend {iberschiitzt und ist nicht mehr zeitgeméis, (3) Die Ste-
vensche psychophysiche Funktion existiert und folgt aus Messungen ohne Anwenung der
Integralrechnung. (4) Hinweis auf die Herleitung psychophysischer Funktionen iiber Funk-
tionalgleichungen.

Losung: (3) wire die korrekte Entgegnung, weil sich die Potenzfunktion ohne Riickgriff
auf differenzierbare Funktionen herleiten ldfit; die Alternative (4) ist hier ebenfalls ein
Gegenargument, weil beim Beweis der Funktionalgleichung f(ry) = f(z) + f(y) nur
implizit die Annahme der Stetigkeit von f eingeht (worauf wir in der Vorlesung aber gar
nicht eingegangen sind). Die Alternativen (1) und (2) sind feuilletonistischer Nonsense.

INur eine kleine Rechnung!
2Kreuzen Sie nur diejenige Alternative an, von der Sie auch wirklich iiberzeugt sind!
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Aufgabe 4: Eine ROC-Kurve entsteht, wenn man bei gleicher Stimulusintensitét, aber
verschiedenen Kriteriumswerten

Alternativen: (1) den o-Fehler gegen den beta-Fehler auftrigt (d.h. Punkte mit den Ko-
ordinaten («, f) in ein Koordinatensystem eintrégt), (2) den Fehler erster Art gegen die
Sensitivitdt auftrigt, (3) die Sensitivitéit gegen die Spezifitit auftriigt, (4) die Spezifitit
gegen den (-Fehler auftragt.

Losung: Alternative (2).

Aufgabe 5: Eine psychometrische Funktion

Alternativen: (1) ist die stochastische Version der psychophysischen Funktion, (2) kann
man bestimmen, falls das Webersche Gesetz gilt, (3) kann nur Werte zwischen 0 und 1
annehmen, (4) ist eine Verteilungsfunktion fiir die zufillige Veréinderliche, die die Akti-
vierung durch einen Stimulus repréisentiert, wobei der kritische Wert z. sich als Funktion
der Intensitit verandert.

Losung: Alternative (3), — nicht Alternative (4), denn bei der psychometrischen Funktion
wird angenommen, dass x. konstant bleibt! Psychometrische Funktionen werden i.A:
iiber eine Verteilungsfunktion definiert, wobei aber angenommen wird, dass sich z.B.
der Erwartungswert der entsprechenden zufilligen Verdnderlichen sich als Funktion der
Stimulusintensitét veréndert.

Aufgabe 6: Die Bestimmung einer psychometrischen Funktion setzt voraus, dass

Alternativen: (1) die Vp imstande ist, den kritischen Wert z, und damit den a-Fehler
konstant zu halten, (2) den S-Fehler konstant zu halten, (3) dass die Vp das subjektive
sensorische Kontinuum in gleich grofe Abschnitte aufteilen kann, (4) die Vp den x.-Wert
bei jeder Stimulusprisentation frei wihlen kann.

Losung: Alternative (1).

Aufgabe 7: Der d’-Wert kann nur bestimmt werden,

Alternativen: wenn (1) die Aktivierungsverteilung (stimulus + noise) fiir alle Stimulu-
sintensitéiten dieselbe Varianz hat, (2) die ROC-Kurve symmetrisch beziiglich der Dia-
gonalen von links oben nach rechts unten ist, (3) die psychometrische Funktion fiir die
verschiedenen z.-Werte keine negativen Werte annimmt, (4) wenn man eine bestimmte
Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir das Rauschen bzw fiir das Rauschen plus Signal an-
nimmt.

Losung: Alternative (4) — iiblicherweise wird die Gauf-Verteilung angenommen. Denn
die ROC-Kurve wird durch bedingte Wahrscheinlichkeiten definiert, und diese sind i.A.
durch Integrale der Dichtefunktionen gegeben, d.h. durch Flidchen unter den Dichtefunk-
tionen. Der Schlul auf die Differenz der Parameter u,, und ps, kann also nur gelingen,
wenn man eine Annahme iiber die Dichtefunktionen macht.

Anmerkung: Der Ausdruck Dichtefunktion wird hier synonym fiir Wahrscheinlichkeits-
verteilung verwendet, und das ist eine laxe Ausdrucksweise. Eine Dichtefunktion f ist
keine Wahrscheinlichkeitsverteilung; bei Dichten kann man nur von Wahrscheinlichkeits-
elementen sprechen, womit ein Ausdruck der Form f(z)dz gemeint ist. dz ist hier die
Breite eines beliebig schmalen Rechtecks der Hohe f(z). Mehr dariiber im Statistikkurs.
Wahrscheinlichkeitsverteilungen hat man nur bei diskreten Verteilungen. Meistens ist aus
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dem Zusammenhang klar, ob eine diskrete oder eine stetige Verédnderliche gemeint ist.

Aufgabe 8: Rating-Skalen konnen als Intervallskalen betrachtet werden, wenn

Alternativen: (1) es hochstens 7 Punkte auf der Skala angekreuzt werden kénnen, (2) Ska-
len fiir dasselbe Merkmal, aber verschiedenen méglichen Unterteilungen (fiinf, sieben, elf
Intervalle) jeweils durch eine lineare Transformation y = ax+b ineinander {iberfiihrt wer-
den kénnen (wie die Celsius- in die Fahrenheitskala — oder umgekehrt — tiberfithrt werden
kann), (3) wenn sie mindestens Ordinalskalenqualtitit haben, (4) die Befragungspersonen
(Bpn) durch Introspektion feststellen kénnen, dass sie den Merkmalsbereich in subjektiv
gleich grofle Abschnitte zerlegen kénnen.

Losung: Alternative (2).

Aufgabe 9: Die Evaluierer von CHE haben eine Rankordnung der Psychologischen In-
stitute an deutschen Universitaten aufgestellt. Unter Hy seien alle Institute in Bezug auf
Forschung und Lehre gleichwertig.

Alternativen: (1) Es kann keine Rangordnung aufgestellt werden, da sich die Institute ja
nicht voneinander unterscheiden. (2) Hy bedeutet, dass der Erwartungswert p auf der
Qualitétsskala fiir alle Institute derselbe ist. Die gemessene Qualitdt X variiert zufillig
um . Die X-Werte unterscheiden sich demnach fiir alle Institute ein wenig. Folglich kann
eine valide Rangordnung aufgestellt werden. (3) Hy gelte, und p sei konstant fiir aufein-
ander folgende Jahre, und die X;-Werte (i fiir das i-te Institut) variieren stochastisch
unabhéngig voneinander. Es kann nicht passieren, dass die Rangplétze verschiedener In-
stitute sich von Jahr zu Jahr um mehr als drei Punkte voneinander unterscheiden. (4) Es
gelte Hy. Da Rangordnungen keine gleichgrofien Intervalle zwischen den Instituten vor-
aussetzen, konnen sich die Rangordnungen fiir verschiedene Jahre gar nicht voneinander
unterscheiden.

Losung: Hier ist es "dumm gelaufen” (tut mir leid, mein Fehler!). Alternative (2) sollte
die korrekte Alternative sein, aber es mufl natiirlich heiflen: "Es kann keine valide Rang-
ordnung aufgestellt werden”. Denn die Rangordnung reflektiert ja, wenn Hy gilt, nur
zufiillige Unterschiede.

Aufgabe 10: Die Sensitivitdt und die Spezifitit eines Tests gelten als wichtige Charak-
terisierung des Tests.

Alternativen: (1) Es ist moglich, den Test so zu konstruieren, dass Sensitivitdt und Spe-
zifitéit beide nahe bei 1 liegen. (2) Je grofer die Sensitivitiit, desto kleiner die Spezifitiit,
und umgekehrt. (3) Je kleiner die Spezifitiit, desto kleiner die Sensitivitét.?

Loésung: Hier ist Alternative (1) gemeint. Man mufl den Test so konstruieren, dass sich die
Dichten bzw. Wahrscheinlichkeitsverteilungen so gut wie nicht iiberschneiden. Alternative
(2) enspricht zwar einem in der Praxis oft anzutreffenden Fall, — némlich dem, dass sich
die Dichten oder Wahrscheinlichkeitsverteilungen iiberschneiden, aber dieser Fall mufs
nicht vorliegen.

3Hinweis: Machen Sie sich eine Skizze: auf der Entscheidungsachse S (Ausprigung des Symptoms)
gibt es zwei Verteilungen, eine fiir den Fall, dass das Merkmal nicht vorliegt (nur Rauschen), eine zweite
fiir den Fall, dass das Rauschen ein Signal (das Merkmal) enthélt. Die Verteilungen iiberlappen sich typi-
scherweise. Wahlen Sie verschiedene z.-Werte und betrachten Sie die dazu korrespondierenden bedingten
Wabhrscheinlichkeiten, die die Sensitivitidt und die Spezifitdt definieren.



Aufgabe 11: Hermeneutische Interpretationen von Verhalten sind fruchtbar, weil noch
den kleinsten Aspekten des Verhaltens integrierbare Deutungen abgerungen werden kon-
nen (vergl. Skriptum (1), p. 11).

Alternativen: Fiir diesen Satz gilt: (1) Er entspricht psychotherapeutischer Erfahrung,
148t sich aber einheitswissenschaftlich nicht iiberpriifen, (2) Er 148t sich nicht {iberprii-
fen, da kleine Aspekte nicht durch Wahrscheinlichkeitsverteilungen repésentiert werden
koénnen. (3) Der Satz ist nicht allgemein wahr (dh bestenfalls in speziellen Fillen), da
"kleinste Aspekte” auch zufillig gezeigt werden konnen, in welchem Fall nur Rauschen
integriert wird und deshalb die Deutung verzerrt wird. (4) ’integrierbare Deutung’ heif3t
so viel wie logische Konsistenz, und das ist alles, worauf es in der Wissenschaft ankommt.

Losung: Alternative (3). Alternative (4) wird gelegentlich behauptet, ist aber berechtig-
terweise umstritten, wenn es sich um eine empirische Wissenschaft handelt: eine Menge
von empirischen Befunden kann oft durch verschiedene Theorien logisch konsistent theo-
retisch erfasst werden, so dass man nach weiteren empirischen Befunden sucht, die eine
Differenzierung zwischen den verschiedenen Theorien erlauben.

Anhang:
1. A und B seien zufillige Ereignisse; A sei unabhéingig von B heifit, d.h. P(A|B) = P(A).
Dann ist auch B unabhéngig von A. Denn

P(A|B) = P(B];?)B?(A) = P(A) = P(BJA) = P(B). (0.1)
Weiter:
P(-A|B)=1—- P(A|B) =1—- P(A) = P(—4), (0.2)

d.h. wenn A unabhéingig von B ist, so ist auch —=A unabhéngig von B.

2. A und B seien stochastisch unabhéingig. Dann folgt, dass =A und —B stochastisch
unabhéngig sind:

P(AIE) = P(BI-A) ) = P(ot) = P(BIA) = P(B)
und
P(=B]-A) = 1- P(B|-A)=1—- P(B) = P(~B) (0.3)



