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Take Home Messages 4

» Statistische Signifikanz

Wie wahrscheinlich ist eine beobachtete (empirische) Mittelwertsdifferenz unter
der Annahme der Nullhypothese!?

Entscheidungsregel: Ist diese Wahrscheinlichkeit kleiner als die (vordefinierte)
Signifikanzschwelle, dann lehnen wir die Nullhypothese ab

Signifikanzschwelle ist (meist) P < 0.05 (5% Fehlerwahrscheinlichkeit)

» Statistische Signifikanz ist abhangig von der Stichprobengrosse
Je grosser die Stichprobe, desto eher wird ein Ergebnis signifikant
Jeder noch so kleiner Unterscheid kann signifikant ,,gemacht* werden

» Effektstarke

Angabe der Grosse des Effekts unabhangig von der Stichprobengrosse
Distanzmass d, Mass fur die Varianzaufklarung 72
Bei signifikantem Ergebnis Effektstarke mit angeben
Erlaubt den Vergleich von Ergebnissen mit unterschiedlichen Stichprobengrossen
Erlaubt eine Abschatzung der Inhaltlichen Bedeutsamkeit des Ergebnisses
Z.B. anhand der Konventionen von Cohen (1988)
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Stichprobe und Population %

» Signifikanztest

Frage:Wie wahrscheinlich ist das Auftreten der beobachteten Differenz
der Stichprobenmittelwerte unter der Annahme der Nullhypothese?

Beispiel: Beobachtete Differenz: 42 — 38.5 = 3.5

f(x)

Flache unter der Kurve gibt
die Wahrscheinlichkeit an

0 3.5 X7
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Signifikanzprufung .

» Entscheidungsregel

Ist die Wahrscheinlichkeit eines empirischen Ergebnisse unter der Nullhypothese
kleiner als das festgelegte Signifikanzniveau, so lehne ich die Nullhypothese ab

Signifikant: Ablehnung der H,
Es gibt einen Unterschied zwischen den Gruppen.

Ist die Wahrscheinlichkeit grosser, so nehme ich die Nullhypothese an.
Nicht signifikant: Annahme der H,

Es gibt keinen Unterschied zwischen den Gruppen.

f(x) 7

tkrit

n.s. (Annahme H,) Signifikant (Ablehnung H,)

v

A
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10

Beispiel

» Ergebnisvergleich

50 50
45 45
§ 40 40 -
. 35 35 -
1 30 30 -
i 25 25 -
i 20 20 -
§ 15 15 -
T 10 10 -
- 5 g -
- 0 0 -
15 min Pause ohne Pause 15 min Pause ohne Pause 15 min Pause ohne Pause
N =100 N =50 N =20
P =0.001 P =0.033 P=0.25
signifikant signifikant n.s.
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Inhaltliche Bedeutsamkeit /

» Problem:
Statistische Signifikanzen stark von der Stichprobengrosse abhangig
Ergebnisse zwischen Studien mit unterschiedlichen Stichprobengrossen
nicht vergleichbar

» Losung
Effektstarken

Effektstarken geben die Grosse eines Effekts unabhangig von der
Stichprobengrosse an

Erlaubt den Vergleich zwischen Studien
Erlaubt die Einschatzung der inhaltlichen Bedeutsamkeit eines Effekts.
» Handlungsanweisung

Bei einem statistisch signifikanten Ergebnis immer auch die Effektstarke
mit angeben
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Effektstarken

» Effektstarke als Distanzmass
Distanz zwischen Populationsmittelwerten

Effektstarkenmass d

w;py, o Mittelwerte der Populationen, aus denen die
d = My —H, Stichproben gezogen werden
G, Oy : Strcpung der Population innerhalb einer
Bedingung
» Interpretation
d = |: Populationen unterschieden sich
um eine Streuungseinheit fx) 1

» Konventionenen
d = 0.2: kleiner Effekt
d = 0.5: mittlerer Effekt
d = 0.8: grosser Effekt

Konventionen gelten nur fur nicht
messwiederholte Mittelwertsvergleiche
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Beispiel

» Ergebnisvergleich

50 50
45 45
1 40 40 -
. 35 35 -
} 30 30 -
il 25 25 -
7 20 20 -
1 15 15 -
7 10 10 -
- 5 c -
_ 0 o -
15 min Pause ohne Pause 15 min Pause ohne Pause 15 min Pause ohne Pause
N =100 N =230 N =20
P =0.001 P=10.033 P=0.25
Signifikant Signifikant n.s.
d = 0.69 d=0.62 d=0.59
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Effektstarke

» Alternativhypothese (H,)
Es liegt ein Effekt der experimentellen Manipulation in der Population vor.
» Spezifische Alternativhypothese
Es liegt ein Effekt einer bestimmte Grosse vor
» Effektstarke
Wie stark unterscheidet sich die Alternativhypothese von der Nullhypothese?

Wenn H, zutrifft: Empirische Ergebnisse verteilen sich um Null

Wenn H, zutrifft: Empirische Ergebnisse verteilen sich um die wahre Differenz zwischen
den Populationsmittelwerten

X) 1 Effekt
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Effektstarken /

» Effektstarken geben die Starke des experimentellen Effekts an
Effektstarken sind unabhangig von der Stichprobengrosse
Erlauben der Vergleich zwischen verschiedenen Studien

Meta-Analyse von mehreren Ergebnissen

Berechnung einer mittleren Effektstarke moglich

» Schatzung des ,,wahren® Effekts um so besser, je grosser die
Stichprobe ist
Vertrauensintervall (Konfidenzintervall) von Effektstarken
Effektstarken verteilen sich um den ,,wahren* Effekt
Normalverteilung von den aus Stichproben geschatzten Effektstarken

Bei kleinen Stichproben kann der empirische Effekt zufallig sehr viel
grosser oder kleiner als der ,,wahre* Effekt sein.
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Effektstarken

» Simulierte Verteilung von
Effektstarken

,wahrer* Effekt d = |

Schwarz: Effekte sind signifikant
Weiss: Effekte sind nicht signifikant

,Funnel plot"

» Problem:

Signifikante Ergebnisse werde
haufiger publiziert als nicht
signifikante

Publication Bias

Bei vorliegen eines Publication Bias
ist Funnel Plot nicht vollstandig

Weissen Punkte fehlen
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Meta-Analyse

Author (Year) Sample N weight estimate [ci]

Papassotiropoulos (2006) Swiss1 333 —— 6.20% 0.22[ 0.11,0.32)
Papassotiropoulos (2006) Swiss2 424 - 6.65% 0.13[ 0.04,0.23)
Papassotiropoulos (2006) USA 256 —a— 5.55% 0.22[ 0.11,0.34]
Almeida (2008) 312 l—-—l 5.87% 0.12[ 0.01,0.23]
Nacmias (2008) 70 »—-—1 2.25% -0.10[-0.34,0.13]
Need (2008) Duke 76 r——-—-—c 2.41% -0.10[-0.33,0.13]
Need (2008) German 351 |—-—| 6.10% 0.03[-0.07,0.14]
Schaper (2008) 64 (S — 2.32% 0.27[ 0.04,0.50]
Bates (2009) AAA 1931 l-l-l 9.22% 0.07[ 0.02,0.11]
Bates (2009) LBC 529 l—l—l 7.09% -0.01[-0.09,0.08]
Preuschhof (2010) 383 ;—.—4 6.37% 0.10[ 0.00, 0.20 ]
Yasuda® (2010) 187 —— 4.72% 0.22[ 0.09,0.36]
Burgess (2011) AA* 224 |—o—-—| 4.95% -0.07[-0.20,0.06 ]
Burgess (2011) JS 409 n—-—c 6.48% -0.03[-0.13,0.07]
Kauppi (2011) 2230 ..4 9.35% 0.02[-0.03,0.06]
Sedille-Mostafaie (2011) 585 Fa 7.32% 0.04[-0.04,0.12]
Wersching (2011) 545 r—n—i 7.15% 0.02[-0.07,0.10]
RE Model 0 100.00% 0.07[ 0.03,0.11]

Milnik et al., 2012, Medial Genetics
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Teststarke und Stichprobenumfang

» Problem

Statistische Signifikanz abhangig vom Stichprobengrosse
Je grosser die Stichprobe, desto eher wird ein Unterschied signifikant
,,Jeder noch so kleine Effekt kann signifikant gemacht werden®*

» Losung

Optimaler Stichprobenumfang, um inhaltlich relevanten Effekt zu finden
Falls der Effekt (in der Population) existiert

» Beispiel:
Metalldetektor “Goldi 2000 am Strand auf der Suche nach Goldmiunzen

Je besser mein Metalldetektor, desto eher finde ich auch kleine Munzen

,»,Ich kann jeden noch so kleinen Metallsplitter entdecken, wenn mein Metalldetektor
nur gut genug ist"

Aber was soll ich mit kleinen Metallsplittern? Ich will Miinzen!!!
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Teststarke und Stichprobenumfang

» Goldi_ 2000

Entdeckt Munzen mit Durchmesser von 2 cm mit p = 95%
Minzen mit @ =3 cm:p = 99%
Minzen mit @ = | cm:p = 70%
Metallsplitter mit @ = 0.5 cm:p = 50%
» Goldi_10000
Entdeckt Munzen mit Durchmesser von | cm mit p = 95%
Munzen mit @ = 3 cm: p = 99.99%
Munzen mit @ =2 cm:p = 99%
Metallsplitter mit @ = 0.5 cm:p = 70%
» Goldi 20B

Entdeckt Munzen mit Durchmesser von 3 cm mit p = 60%
Minzen mit @ =2 cm:p = 50%
Minzen mit @ = | cm:p < 50%
Metallsplitter mit @ = 0.5 cm:p < 50%

|5 Bjorn Rasch
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Teststarke /

» Teststarke (statistical power)

Wahrscheinlichkeit einen Effekt einer bestimmten Grosse zu finden, falls
er wirklich existiert

Verteilung des Stichprobenkennwerts unter der Alternativhypothese

Alternativhypothese: Annahme, das ein Effekt einer bestimmten Grosse in der
Population existiert

Teststarke ist abhangig von
Grosse des (gesuchten oder wahren) Effekts
Stichprobengrosse
Signifikanzniveau

Teststarke sollte mindestens > 80% sein
besser: Teststarke > 90%

Hangt von der Grosse des gesuchten (relevanten) Effekts ab
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Statistische Signifikanz und Teststarke 4

» Statistische Signifikanz

Wahrscheinlichkeit eines empirischen Ergebnisses unter der Annahme
der Nullhypothese (H,)

» Teststarke

Wahrscheinlichkeit fur ein signifikantes Ergebnis unter der Annahme
einer (spezifischen) Alternativhypothese (H))

In Wirklichkeit gilt | In Wirklichkeit gilt
die Hy die H;
Entscheidung Richtige
' S -Fehl
zugunsten der Hy Entscheidung p-Fehler
Entscheidung Richtige
' -Fehler o
zugunsten der H; gred Entscheldung*
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Signifikanzprufung .

» Entscheidungsregel
Ist die Wahrscheinlichkeit eines empirischen Ergebnisse unter der Nullhypothese
kleiner als das festgelegte Signifikanzniveau, so lehne ich die Nullhypothese ab
Signifikant: Ablehnung der H,
Es gibt einen Unterschied zwischen den Gruppen.
Ist die Wahrscheinlichkeit grosser, so nehme ich die Nullhypothese an.
Nicht signifikant: Annahme der H,
Es gibt keinen Unterschied zwischen den Gruppen.

f(x) 1 Entscheidungsgrenze wird

durch Signifikanzniveau
festgelegt (meist p = 0.05)

n.s. (Annahme H,) —_— —— Signifikant (Ablehnung H,)
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Statistische Signifikanz und Teststarke

» Ziel einer guten Studie:
Wenn die H, in Wirklichkeit zutrifft:

Wahrscheinlichkeit sollte gering sein, dass ich falschlicherweise die H, annehme
Signifikanzniveau p < 0.05
Fehler I.Art (false positive)

Wenn die H, in Wirklichkeit zutrifft

Wahrscheinlichkeit sollte gering sein, dass ich falschlicherweise die H, annehme
B-Fehler sollte klein sein (Fehler 2.Art, false negative)
Teststarke (1-B) > 80%

Entscheidungsgrenze wird
%) - d=1 durch Signifikanzniveau
festgelegt (meist p = 0.05)

n.s. (Annahme H,) —  ——— Signifikant (Annahme 1)
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Teststarke und Effektstarke

» Teststarke ist immer (!!!) abhangig von der Effektstarke
Effektgrosse in der Population
Wenn nicht bekannt: inhaltlich relevanter (gesuchter) Effekt

Muss vom Wissenschaftler festgelegt werden

Meta-Analysen, vorangegangen Studien, Pilotstudien, inhaltliche Uberlegungen

Je grosser der gesuchte Effekt, desto weniger Probanden sind notwendig, um eine
ausreichende Teststarke zu erzielen

Je kleiner der gesuchte Effekt, desto mehr Probanden sind notwendig, um eine
ausreichende Teststarke zu erzielen

f(x) 1 f(x) 1
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Teststarke und Stichprobengrosse

» Teststarke ist abhangig von der Stichprobengrosse

Bei gleicher Effektstarke

Je grosser die Stichprobe, desto grosser die Teststarke

1 Je grosser die Stichprobe, desto grosser die Wahrscheinlichkeit, einen bestimmten
Effekt zu finden (falls er existiert)

1 Stichprobenkennwerteverteilungen werden schmaler
Je kleiner die Stichprobe, desto kleiner die Teststarke

1 Je kleiner die Stichprobe, desto kleiner die Wahrscheinlichkeit, einen bestimmten
Effekt zu finden (falls er existiert)

f(x) 1 f(x) 1

Ho tkrit H1
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Teststarke und Signifikanzniveau /

» Teststarke ist abhangig von dem gewahlten Signifikanzniveau

Je kleiner das Signifikanzniveau, desto kleiner die Teststarke
Je kleiner der Fehler |.Art (@), desto grosser der Fehler 2. Art (/3)

1 Je weniger Fehler ich mache mochte, die H, abzulehnen wenn sie eigentlich gilt, desto
eher mach ich den Fehler, die H, anzunehmen, obwohl in Wirklichkeit die H, gilt.

1 Je weniger ,.false positives®, desto mehr ,,false negatives®.

Je grosser das Signifikanzniveau, desto grosser die Teststarke

f(x) 1 d=1

f(x) 1
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Teststarke

» Wann ist die Teststarke wichtig?

Vor der Durchfuhrung eines Experiments
A priori Teststarkebestimmung

Festlegung der gewunschten Teststarke eines Experiments
Z.B.80% oder 90%

Festlegung der relevanten (gesuchten) Effektstarke

Meta-Analysen, vorangegangen Studien, Pilotstudien, inhaltliche Uberlegungen
Festlegung des Signifikanzniveaus (z.B.p = 0.05)
Berechnung des erforderlichen Stichprobenumfangs
Stichprobenumfangsplanung
Nach der Durchfuhrung eines Experiments

A posteriori Teststarkenbestimmung
Nur wichtig bei nicht signifikanten Ergebnissen !!!!

Festlegung der relevanten (gesuchten) Effektstarke erforderlich
Meta-Analysen, vorangegangen Studien, Pilotstudien, inhaltliche Uberlegungen

Auch moglich: empirischer Effekt aus Stichprobe (wenn empirische Effektgrosse inhaltlich
relevante Grosse erreicht hat!!!)
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A priori Teststarkenbestimmung /

0 0 0O G*Power 3.1

. .
» Beispiel:
Central and noncentral distributions Protocol of power analyses |

Relevanter (gesuchter) Effekt: _ e
d=05 =
0.2 4
Gewlinschte Teststarke: o ) BN
— o, ]
-8 =90% S
Sign iﬁ I(anzn iveau: Test family Statistical test
| ttests ™ | Means: Difference between two independent means (two groups)

Ol = 0.05 Type of power analysis

| A priori: Compute required sample size - given o, power, and effect size

» Berechnung uber Software

Input parameters Output parameters
(G * Powe r') Tails) [ One % Noncentrality parameter & 2.9580399
| Determine | Effect size d 0.5 Critical t 1.6559704
Frei verfugbar unter: i soi] | [ :
Power (1-f err prob) 0.9 Sample size group 1
Allocation ratio N2/N1 1 Sample size group 2

http://www.psycho.uni-

. Total sample size
duesseldorf.de/abteilungen/aap/ P
gpower3/

Optimaler Stichprobenumfang:
N = 140 (70 Personen prO Gruppe) | X-Y plot for a range of values | [ Calculate ]
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A posteriori Teststarkenbestimmung

4 BeiSPiel 0.0.0 G*Power 3.1
LS E UG LI S NG S I Protocol of power analyses |

critical t=1.7341

Problemlosefahigkeit
N = 10 pro Gruppe ol
o =0.05 ojz_' B
Ergebnis nicht signifikant ( P = 0.25) 01 1
Inhaltlicher relevanter Effekt: d = 0.05 b L2

Test family Statistical test

| ttests Sl | Means: Difference between two independent means {two groups)

» Berechnung mit G*Power

Type of power analysis

Post hoc statistical power

| Post hoc: Compute achieved power - given «, sample size, and effect size

» Teststarke ist 28.5% Input parameters Output parameters
' Tails) [One 3| Noncentrality parameter & 1.1180340
Die Wahrscheinlich kEit, einen Effekt der Determine Effect size d 0.5 Critical t 1.7340636
Grosse d = 0.5 zu finden, war 28%. memp L | | ¥ o

" 0.2847635

Sample size group 1 10 Power (1-f err prob)
» HI kann nicht abgelehnt werden e se o 2 ° .-
nicnt abg N~
Wahrscheinlichkeit eines ,.false negatives® ist
zu gross (72%).
» Keine Entscheidung moglich
NUtZ|oses Experlment | X-Y plot for a range of values | [ﬁ
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Ablauf

» Nach a priori Teststarkenbestimmung:
Ergebnis eines statistischen Tests eindeutig interpretierbar
Signifikantes Ergebnis = Annahme eines inhaltlich relevanten Effekts

Nicht signifikantes Ergebnis: Ablehnung eines inhaltlichen Effekts mit
ausreichender Teststarke

Wahrscheinlichkeit fiir ein false negative (3 -Fehler) ist ausreichend klein

] o nein
Stichprobenumfang a priori geplant? —_— @
ja
Ergebnis signifikant: Ergebnis nicht signifikant:
Alternativypothese interpretieren Nullhypothese interpretieren
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Ablauf

» Ohne a priori Teststarkenbestimmung

Ergebnis nicht eindeutig interpretierbar
Signifkant: Ist der gefundene Effekt auch inhaltlich relevant? (Effektstirke berechnen)

Nicht signifikant:War die Teststarke gross genug, einen inhaltlich relevanten Effekt
uberhaupt zu finden? (A posteriori Teststirkebestimmung)

€

Keine Stichprobenumfangsplanung

N

Ergebnis signifikant Ergebnis nicht signifikant
Empirische EffektgrofBe Testsstdrke berechnen
schidtzen
Alternativhypothese nur Nullhypothese nur
interpretieren, wenn Effekt interpretieren, wenn
hinreichend grof Teststarke grofl genug
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Take-Home Messages

» Entscheidungsregel

Ist die Wahrscheinlichkeit eines empirischen Ergebnisses kleiner als das Signifikanzniveau &, dann lehne
ich die HO ab

Fehler I.Art (& -Fehler): Ablehnung der HO, obwohl HO gilt (false positive)
Fehler 2.Art (B -Fehler): Ablehnung der H1, obwohl H1 gilt (false negative)

» Teststarke

Wahrscheinlichkeit, dass ein bestimmter Effekt gefunden (signifikant) wird, falls er wirklich existiert
(Teststiarke = 1-3)

Teststarke abhangig von Grosse des Effekts, Stichprobengrosse und Signifikanzniveaus o

Teststarke fir inhaltlich relevanten Effekt sollte mindestens 80% (besser 90%) betragen
» A priori Teststarkenbestimmung

Festlegung inhaltlich relevanter Effekt, gewunschte Teststarke und Signifikanzniveaus «

Berechnung des optimalen Stichprobenumfangs (Stichprobenumfangsplanung)

Ergebnisse eindeutig interpretierbar

» A posteriori Teststarkenbestimmung

Bei Studien ohne Stichprobenumfangsplanung notwendig, wenn das Ergebnis nicht signifikant wurde

Ablehnung der HI nur bei ausreichender Teststarke moglich.
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Effektstarke

» Berechnung von d aus Daten X —X%
d= | 2
A2 | a2
Gx] + ze
2
Gruppenstatistiken
Standardfehl
Standardabw er des
Gruppe M Mitte lwert eichung Mittelwertes
Problemlosefihigkeit 15 min Pause 50 41,6600 8,95478 1,26640
"keine Pause” 50 35,4400 9,04673 1,27940
41.66 — 35.44
d= > > = 0.69 = Mittlerer Effekt
\/8.95 +9.05
2 = P =0.001

30
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Effektstarke

» Berechnung von d aus Daten

il - i2
d=
A2 A2
()'xl -+ ()'x2
2
Gruppenstatistiken
Standardfehl
Standardabw er des
Gruppe N Mittelwert eichung Mittelwertes
Problemlosefahigkeit 15 min Pause 25 42,0800 10,07439 2,01488
"keine Pause" 25 36,1200 9.04765 1,80953
d= — 0-62’ = Mittlerer Effekt
J10.072 + 9.052
2 — P =0.033
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Effektstarke

» Berechnung von d aus Daten

X; —X
d= | 2
A2 A2
()'xl + O'x:
2
Gruppenstatistiken
Standardfehl
Standardabw er des
Gruppe N Mittelwert eichung Mittelwertes
Problemlosefahigkeit 15 min Pause 10 41,3000 13,18290 4,16880
"keine Pause" 10 34,8000 11,19325 3,53962
d= = 0.53’ => Mittlerer Effekt
13.182% + 11.192
2 = P =0.25n.s.
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Effektstarke C

» Effektstarke als Mass der Varianzaufklarung

Wie viel Prozent der gesamten Unterschiede zwischen allen
Versuchspersonen wird durch die experimentelle Manipulation (UV)
aufgeklart?

Anteil der aufgeklarten Varianz an der Gesamtvarianz

Synonyme fur aufgeklarte Varianz:

Primarvarianz, Effektvarianz, systematische Varianz

Gesamtvarianz

AN

Primarvarianz Sekundarvarianz

Experimentelle Richtlinie: Maximiere die Primarvarianz und
minimiere die Sekundarvarianz!
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Effektstarke

» Effektstarke aus Mass der Varianzaufklarung

Primarvarianz/ Gesamtvarianz

Gesamtvarianz besteht aus Primar + Sekundarvarianz

Synonym: Gesamtvarianz besteht aus systematischer Varianz und Fehlervarianz
Effektmass auf Populationsebene G2 G2

Qz SYS SYS
(22 (Omega Quadrat) = o2 o2 + o2
Wird in der Literatur wenig verwendet Gesamt SYs X

Effektmass auf Stichprobenebene

2 2
n? (eta Quadrat) n 2 stys B stys
. o 2 o 2 2
QS: Quadratsummen QSGesamt stys + st

(Mass fur Varianz auf Stichprobenebene)

Bei mehreren Faktoren

Partielles n?
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Effekstarken

» Konventionen
Q2= 0.01: kleiner Effekt

| % aufgeklarte Varianz

Q2 = 0.06: mittlerer Effekt

6% aufgeklarte Varianz
Q2= 0.14: grosser Effekt
14% aufgeklarte Varianz

n? fillt haufig etwas grosser aus (Uberschitzung des Populationseffekts)

Konventionen gelten nur fur nicht-messwiederholte Mittelwertsvergleiche
Basieren auf Cohen (1988)

Berechnung uber Kennwert des t-Tests (t-VVert)

Kann bei Varianzanalyse von SPSS ausgegeben werden

2 2
> 1 2 fs

f§ =— - =
> " 1+ £
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Beispiel

» Effektstarkeberechnung aus den Daten

Gruppenstatistiken
Standardfehl
Standardabw er des
Gruppe M Mittelwert eichung Mitte lwertes
Problemlosefihigkeit 15 min Pause 50 41,6600 8,95478 1,26640
"keine Pause” 50 35,4400 9,04673 1,27940

Test bei unabhiangigen Stichproben

Levene-Test der
Varianzgleichheit

T-Test fir die Mittelwertgleichheit

95% Konfidenzintervall der

Differenz
Standardfehl
Mittlere er der
F Signifikanz T df Sig. (2 -seitig) Differenz Differenz Untere Obere
Problemlosefiahigkeit  Varianzen sind gleich 020 887 3,455 98 001 6,22000 1,80017 2.64761 9.79239
Varianzen sind nicht 3,455 97,990 L0001 6.22000 1,80017 2.64761 9.79239

gleich

fZ

3.4552
98

» Interpretation:

= 0.12

n

0.12
1+0.12

0.11

Es wurden ca. | 1% der Gesamtvarianz in der Problemlosefahigkeit durch den Faktor
»Pausen® erklart. Dies ist ein mittlerer Effekt.
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