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Name: _________________________________________

Grundlagenfragen

(1)
Den Unterschied im Prozessoutput, wenn der Input verändert wird nennt man…

a) … Effekt
b) … Residuum
c) … Signifikanz
(2)
Die Wahrscheinlichkeit, einen nicht existierenden Effekt als signifikant zu bezeichnen, nennt man…
a) … α-Fehler
b) … β-Fehler
c) … Restfehler
d) … Konfidenz
(3)
Der Anteil der von einem statistischen Modell erklärten Variation nennt man…

a) … Konfidenzintervall
b) … Residuenstreuung
c) … Bestimmtheitsmaß
d) … Korrelationskoeffizient
(4)
Wenn der P-Wert kleiner als das Signifikanzniveau ist, …
a) … ist der beobachtete Effekt insignifikant
b) … ist die Nullhypothese zurückzuweisen
c) … ist die Spannweite der Mittelwerte größer als die Standardabweichung
d) … schließt das Konfidenzintervall des Effekts die Nullhypothese ein.

(5)
Das Bestimmtheitsmaß (r2) ist...

a) … die Wahrscheinlichkeit, mit der ein beobachteter Effekt auch durch Zufall erklärt werden kann.

b) … ein Parameter, der für die Berechnung der Stichprobengröße erforderlich ist.

c) … eine Prüfgröße, mit der die Signifikanz eines Faktors beurteilt werden kann.
d) … keine der 3 Antworten ist richtig
Stichprobenfragen
(6)
Es wird eine Studie geplant, in welcher die Richtigkeit einer Messmethode anhand eines Referenzstandards geprüft werden soll. Der Auftraggeber der Studie will von uns nun die Anzahl der unabhängigen Bestimmungen n wissen, die uns erlaubt, eine relative Unrichtigkeit Δ von 5% zwischen den Testresultaten und dem zertifizierten Wert mit einer Teststärke (1-β) von 95% als signifikant zu erkennen. Die relative Standardabweichung des Zufallsstreuung σ betrage 5%. Welche Information benötigen wir noch, um die Stichprobengröße n mit einem Statistikprogramm berechnen zu können?

_______________________

(7)
Wenn sich im Laufe einer Studie herausstellt, dass der Zufallsfehler unserer Messwerte größer als erwartet ist, was wird dann mit der Wahrscheinlichkeit 1-β (Teststärke) passieren, mit der wir einen Unterschied als signifikant erkennen?

a) Sie wird größer, die Fähigkeit, einen Unterschied als signifikant zu erkennen, steigt.

b) Sie bleibt gleich, denn aus der kleineren Streuung resultiert ein höherer α-Fehler.

c) Sie wird kleiner, die Fähigkeit, einen Unterschied als signifikant zu erkennen, nimmt ab.

d) Das hängt vom Auswerteverfahren ab.
Statistikfragen

(8)
Ordnen Sie die 4 Datentypen nach Informationsgehalt vom niedrigsten (1 oder A) zum höchsten (4 oder D):

[    ]
kontinuierliche Daten

[    ]
geordnet kategoriale Daten

[    ]
binäre Daten

[    ]
ungeordnet kategoriale Daten

(9)
Ein statistischer Test, der einseitig durchgeführt wird, wird im Vergleich zum zweiseitigen Test …

a) kleinere Unterschiede als signifikant erkennen können

b) einen höheren P-Wert liefern
c) genau die doppelte Stichprobengröße benötigen

(10)
Was ist der Zweck von Null- und Alternativhypothese in der Statistik?
Sie helfen uns,…
a) … die Stichprobengröße zu reduzieren
b) … ein balanciertes Design zu planen

c) … das richtige statistische Verfahren auszuwählen

d) Keine der 3 Antworten ist richtig.
(11)
Die Alternativhypothese beinhaltet die Vermutung…
a) … dass der Restfehler normalverteilt ist
b) … dass die zu beurteilenden Parameter sich unterscheiden; dass ein Effekt vorliegt
c) … dass das System frei von Wechselwirkungen ist
(12)
Ein F-Test wird durchgeführt, um 


a) … die Mittelwerte zweier Stichproben zu vergleichen
b) … die Varianzen zweier Stichproben zu vergleichen
c) … die Proportionen zweier Stichproben zu vergleichen
(13)
Der Zusammenhang von 2 oder mehreren kategorialen Faktoren mit einer kontinuierlichen Output-Variablen wird statistisch beurteilt mit …


a) … einer mehrfaktoriellen Analyse von Varianzen (ANOVA)
b) … einer multiplen Regressionsrechnung
c) … einem Anderson-Darling Test
(14)
Finden Sie die falsche Aussage:
Die Analyse der Residuen wird durchgeführt, um...
a) … die Zufallsstreuung auf Normalverteiltheit, Homogenität und Unabhängigkeit zu untersuchen

b) … die Signifikanz der untersuchten Faktoren zu beurteilen
c) … zu erkennen, ob es noch unberücksichtigte Faktoren gibt, deren Effekte den Prozess beeinflussen
d) … die Validität der statistischen Analyse zu bestätigen
(15)
Ein Konfidenzintervall…

a) … ist die Bandbreite, in der 95% der Residuen liegen.

b) … ist die Bandbreite der Unsicherheit, mit der ein aus Stichproben berechneter statistischer Schätzwert behaftet ist.

c) … ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein Prozess die Spezifikation verletzt
d) … ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Nullhypothese fälschlicherweise zurückgewiesen wird.
Aufgabe Planung
In einer Abfüllanlage soll in einer Vergleichsstudie herausgefunden werden, welche von 2 Dosiereinheiten die bessere Verfüllpräzision aufweist. Dafür soll eine produktähnliche Flüssigkeit mit beiden Dosiereinheiten verfüllt und anhand einer repräsentativen Zufallsstichprobe die Variation des Füllvolumens verglichen werden.
Sie werden beauftragt, eine Studie zu planen, um diese Fragestellung zu beantworten und eine Empfehlung abzugeben, welche Dosiereiheit in der Routine verwendet werden sollte.

Fragen:

a) Formulieren Sie die Null- und die Alternativhypothese.

H0: ____________________

HA: ____________________

b) Welchen statistischen Test würden Sie für die Auswertung der Ergebnisse planen?

___________________________________________________________________
c) Die Abteilungsleiterin möchte sicher stellen, dass ein Unterschied Δ zwischen den Standardabweichungen der beiden Geräte von 25% mit einer Wahrscheinlichkeit 1-β = 95% als signifikant erkannt würde, und beauftragt Sie, die Stichprobengröße n zu berechnen, die erforderlich ist, einen derartigen Unterschied statistisch nachweisen zu können. Welche zusätzlichen Informationen benötigen Sie, um die Wahrscheinlichkeit zu berechnen, diesen kritischen Unterschied als signifikant zu erkennen?

___________________________________________________________________

d) Mit welchem grafischen Werkzeug würden Sie die Ergebnisse präsentieren? (nA = nB = 20)
___________________________________________________________________

e) Das entnehmbare Volumen, anhand dessen die Verfüllpräzision bestimmt werden soll, kann nicht an einem Messplatz gemessen werden, sonder muss aus Zeitgründen an zwei verschiedenen Messplätzen simultan ausgewertet werden. Es ist unklar, ob das Equipment (Pipetten, Waagen, …) an den zwei Messplätzen nicht eventuell zu geringfügig unterschied​lichen Ergebnissen führt. Was würden Sie aus Sicht der Studienplanung tun, damit ein mög​licher Einfluss des Equipments die Aussagekraft unseres Experimentes nicht beeinträchtigt?

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

___________________________________________________________________

Wie nennt man diese Technik? 

___________________________________________________________________

Aufgabe Auswertung

Die Ausbeute eines Fällungsschrittes in einem Produktionsverfahren soll optimiert werden. Im Zuge der Festlegung der potentiell kritischen Faktoren wurden die Temperatur der Lösung und die Zugabegeschwindigkeit des Fällungsmittels als zu untersuchende Variablen identifiziert.

Die gewählten Einstellungen betragen:

Temperatur: 5°C – 10°C – 25°C

Zugabegeschwindigkeit: 1.0 – 1.5 – 2.0 l/min

Die Studie wurde nach einem balancierten Design durchgeführt. Es wurden für jede Kombination aus Temperatur und Zugabegeschwindigkeit jeweils 2 Versuchsläufe durchgeführt. Die Daten (Ausbeute in %) wurden mit einer multiplen Regressionsanalyse ausgewertet:
Regressionsanalyse:

Analysis of Variance

Source                   DF  Adj SS  Adj MS  F-Value  P-Value

Regression                2  298,78  149,39     7,47    0,006

  Temperatur              1  232,02  232,02    11,60    0,004

  Zugabegeschwindigkeit   1   66,76   66,76     3,34    0,088

Error                    15  299,99   20,00

  Lack-of-Fit             6  206,75   34,46     3,33    0,052

  Pure Error              9   93,24   10,36

Total                    17  598,77

Model Summary

      S    R-sq  R-sq(adj)  R-sq(pred)

4,47205  49,90%     43,22%      27,73%

Coefficients

Term                     Coef  SE Coef  T-Value  P-Value   VIF

Constant                84,02     4,77    17,60    0,000

Temperatur             -0,879    0,258    -3,41    0,004  1,00

Zugabegeschwindigkeit    4,72     2,58     1,83    0,088  1,00

Regression Equation

Ausbeute (%) = 84,02 - 0,879 Temperatur + 4,72 Zugabegeschwindigkeit

Fits and Diagnostics for Unusual Observations

     Ausbeute                  Std

Obs       (%)    Fit  Resid  Resid

  4     92,00  79,94  12,06   2,91  R

R  Large residual
Streudiagramm:
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Residuengrafik:
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Fragen:

(a)
Weist einer oder mehrere Faktoren einen signifikanten Einfluss auf die Ausbeute auf? (α = 5%) Wenn ja, welche(r)?

___________________________________________________________________________

 (b)
Wie groß ist der Anteil an der Gesamtvariation der Daten, der durch die Faktoren verursacht wird?

___________________________________________________________________________

 (c)
Welche optimalen Einstellungen würden Sie vorschlagen, wenn Sie die Ausbeute maximieren sollen?

___________________________________________________________________________

 (d)
Um wie viel verändert sich die Ausbeute (in %) pro °C Temperaturveränderung?

___________________________________________________________________________

 (e)
Wie groß ist die Standardabweichung der Zufallsstreung
(Wiederholbarkeit der Ergebnisse)?

___________________________________________________________________________

(f)
Was ist Ihre Interpretation der Streuung der Daten innerhalb der Testgruppen?
Welche Untersuchungen bzw. Maßnahmen könnten angebracht sein?

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

(g)
Bonusfrage: Wie würden Sie Ergebnisse der Studie einem statistisch nicht geschulten Auftraggeber in allgemeinverständlichen Worten erklären?
Welche Schlussfolgerungen würden Sie empfehlen? 

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________
