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« Fragestunde: Montag, 03.08, 14:15-15:45 > Zoom-Link im Moodle!

 Modulprufung: Mittwoch, 05.08., 12:00-14:00 Uhr
— Seien Sie bitte punktlich!

— Prufungsraume und Raumaufteilung:
= Nachnamen mit Anfangsbuchstaben A bis H: Raum B001, Oettingenstr. 67

= Nachnamen mit Anfangsbuchstaben | bis Q: Raum 2U01, Leopoldstr. 13
= Nachnahmen mit Anfangsbuchstaben R bis Z: Raum B138, TheresienstralBe 39

— Erlaubtes Hilfsmittel: Taschenrechner
— Achtung: Smartwatches sind wahrend der Klausur nicht erlaubt!
— Achtung: Verwenden Sie bitte dokumentenechte Stifte (d.h., kein Bleistift)!
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 Was ist klausurrelevant? — Siehe Syllabus!

,Alle Foliensatze aus der Vorlesung und die Ubungsblatter aus dem UK sind klausurrelevant. Die
einzige Ausnahme bilden einzelne Folien, die mit einem roten Punkt im oberen rechten Eck
gekennzeichnet sind — diese sind nicht klausurrelevant.

Die in den Folien und Ubungsblattern angegebenen Formeln werden in der Klausur angegeben

und muassen nicht auswendig gelernt werden.“ — Achtung: Bei den Gleichungen im Foliensatz 07 zu
,2Jrteilen und Fehlern® handelt es sich um Definitionen und diese werden nicht angegeben. Auch die

Berechnung von Normwerten in Foliensatz 08 sollten Sie beherrschen.

« Wie sehen die Klausuraufgaben aus? — Siehe Syllabus!

,Die Klausur wird etwa 40 Aussagen enthalten, die als ,wahr” oder ,falsch“ beurteilt werden mussen.*
,Die Aussagen sind jeweils in Blocken zu Aufgaben zusammengefasst, die sich entweder auf ein
gemeinsames Thema aus der Lehrveranstaltung oder auf eine gemeinsame Aufgabenstellung
(eventuell mit R-Output) beziehen.”

,~Jede einzelne Aussage in der Klausur wird immer entweder mit 1 Punkt (Aussage korrekt beurteilt)
oder mit 0 Punkten (Aussage nicht korrekt beurteilt) gewertet. Es gibt keinen Punktabzug fur falsche
Antworten innerhalb einer Aufgabe. Sie kdnnen somit bei z.B. 40 Aussagen maximal 40 Punkte (=
alles richtig) und minimal 0 Punkte (= alles falsch) erzielen.”
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« Wie ist der Antwortbogen auszuflullen? — Siehe Altklausur im Moodle!

Tragen Sie unbedingt lhren Namen und |hre Matrikelnummer ein!
Ubertragen Sie Ihre Matrikelnummer in das darunterliegende Kastchen-Schemal!

Setzen Sie bei jeder Aufgabe fir jede richtige Aussage ein Kreuz in das entsprechende Kastchen.
FUr jede falsche Aussage lassen Sie das entsprechende Kastchen frei. Es konnen keine bis alle
Aussagen pro Aufgabe richtig sein.

Achten Sie darauf, dass eindeutig erkennbar ist, in welchen Kastchen Sie lhre Kreuze gesetzt haben!

— Wie geht es nach der Klausur weiter? — Siehe Syllabus!

Die Klausur wird samt Musterlosung (richtig/falsch Losungen) zeitnah nach dem Klausurtermin im
Vorlesungs-Moodle hochgeladen

Wir bemuhen uns, die Klausur schnell zu korrigieren, und benachrichtigen Sie mittels einer
Ankundigung im Vorlesungs-Moodle, sobald die Noten im LSF eingetragen sind
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Datum
16.04.26
23.04.26

30.04.26
07.05.26
14.05.26
21.05.26
28.05.26
04.06.26
11.06.26
18.06.26
25.06.26
02.07.26
09.07.26

Thema
EinfUhrung |
EinfUhrung lI
EinfUhrung Il fertig

Verhaltensbeobachtung
entfallt wegen Feiertag
Beobachterubereinstimmung |
Beobachterubereinstimmung Il
entféllt wegen Feiertag
Interviews

Urteile und Fehler
Einzelfalldiagnostik |
Einzelfalldiagnostik |l

Digitale Diagnostik

Themenblock

Definitionen; diagnostischer Prozess; gesetzlicher Rahmen;
diagnostische Entscheidungen; Gutekriterien

Verhaltensbeobachtung als diagnostisches Verfahren

MaRe zur Bestimmung der Ubereinstimmung zwischen
verschiedenen Beobachtern/Ratern

Interviews als diagnostisches Verfahren

Diagnostische Urteilsbildung und Gute von Urteilen

Methoden der Einzelfalldiagnostik aus der frequentistischen
und bayesianischen Statistik

Diagn. Einsatz von digitalen Daten und maschinellem Lernen

> In der heutigen Vorlesung beschaftigen wir uns mit dem Einsatz digitaler Daten und
maschineller Lernverfahren in der psychologischen Diagnostik

#6
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Diagnostische Verfahren

iIm digitalen Zeitalter
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Klassische Instrumente der psychologischen Diagnostik werden im digitalen
Zeitalter neu interpretiert und/oder erweitert. ..

» Psychologische Tests und Fragebogen
* Interviews
* Verhaltensbeobachtung
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Klassische Instrumente der psychologischen Diagnostik werden im digitalen
Zeitalter neu interpretiert und/oder erweitert. ..

 Psychologische Tests und Fragebogen
* Online- und App-basierte Testverfahren, DurchflUhrung auf mobilen
Endgeraten (z.B. Tablets, Smartphones)
> orts- und zeitunabhangige Durchfuhrung
> wiederholte Messungen leichter umsetzbar
> automatische Auswertung und Ruckmeldung

« Beispiele:
— Mobiler Intelligenztest furs Smartphone (Schuhfried, 2022)
— Ecological Momentary Assessments (EMAs) zur wiederholten Erfassung von
momentanen Gedanken/Gefuhlen/Verhaltensweisen in Echtzeit durch Ultra-Kurz-
Fragebogen, z.B. am Smartphone (s., Wrzus & Neubauer, 2023)
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Klassische Instrumente der psychologischen Diagnostik werden im digitalen
Zeitalter neu interpretiert und/oder erweitert. ..

* Interviews

« Videointerviews, Kl-gestutzte Chatbots
> grof3ere raumliche (und zeitliche) Flexibilitat
> hoheres Mal} der Standardisierung (bei Chatbots)
> automatische Transkription und Ratings mittels Kl
> zusatzliche Analyse sprachlicher Merkmale

« Beispiele:

— Auswahlinterviews via Zoom (z.B. Oliffe et al., 2021)

— Strukturierte Klinische Interviews per Chatbot (siehe Bendig et al., 2022; He et al.,
2023)
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Klassische Instrumente der psychologischen Diagnostik werden im digitalen
Zeitalter neu interpretiert und/oder erweitert. ..

 Verhaltensbeobachtung
Videoaufzeichnungen, digitale Verhaltensdaten (siehe auch Folie 16)

> automatische Aufzeichnung und Ratings von Daten
> Zugriff auf diverse Verhaltensparameter
> ,Beobachtung® im naturlichen Alltag

« Beispiele:
— Verbale und paraverbale Variablen im AC (z.B. Grunenberg et al., 2026)

— Digital Footprints in auf Social Media (z.B. Goldbeck et al., 2011; Kosinski et al., 2013)
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psychologischer Merkmale
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Klassische Diagnostik:
« Erfassung psychologischer Merkmale (z.B. Intelligenz, Depressivitat)
mittels Tests, Interviews und Verhaltensbeobachtung

« Ableitung diagnostischer Urteile (z.B. Eignung; Diagnose) aus den
gewonnenen Informationen

Automatisierte Diagnostik:
- Digitale Verhaltensdaten als Informationsquelle

 Machine Learning zur Vorhersage psychologischer Merkmale (z.B.
Intelligenz) oder Kriterien (z.B. Berufserfolg)
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Schoedel & Mehl, 2024

Pradiktor

Outcome

Wir geben digitale Verhaltensdaten in ein Machine-Learning-Modell um
die Auspragung eines psychologischen Merkmals (z.B. Intelligenz) oder

eines Kriteriums (z.B. Berufserfolg) vorherzusagen

Schoedel et al., 2026; Stachl, Pargent et al., 2020
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» Die Nutzung digitaler Gerate (z.B. Smartphones, Wearables) und Dienste (z.B.
Google, Instagram) hinterlasst digitale Verhaltensspuren

« z.B. Nutzungsdaten, Sprachdaten, Sensordaten

» Diese Daten konnen Uber spezielle Apps (= Mobile Sensing) erfasst oder von
Plattformanbietern bereitgestellt werden

» Diese digitalen Spuren erlauben Ruckschlisse auf das Verhalten im Alltag, z.B.
am Smartphone:
« Bildschirm an/aus > Nutzungsdauer, Schlafrhythmus
* WhatsApp-Nutzung -~ Kommunikationsfrequenz
« GPS-Daten > Aufenthaltsorte, Mobilitatsradius S p—

A Notifications

User ID 1266 A@ Screen state

Barometer /7y Usage Logs
App Cadt_egory ) . . — = Event-
Audio_Entertainment [l P oto. Proximity sensor S contingent
Communical tion Security
Dating B setting z Intervall-
2020-08-04 2020-08-05 2020-08-06 2020-08-07 [W Finance | Shopping Microph 0 ensonLoes Activelogs Il o rineen
Food Social_Medi
User ID 1328 Gaming Time m@ (Pseudo)-
Health Tool Magnetometer @ randomized
Internet Visual_Entertainment
B Knowledge B weather Gyroscope C . =
Orientation Device Status Logs Battery level
ent I 0
2020-08-03 2020-08-04 2020-08-05 2020-08-06 2020-08-07 Ambient light sensor (¥ B Bluetooth
Date
Accelerometer A o
— 4 Booting
Schoedel et al., 2026 s L A
Flight mode

Headphones ~ GPS

Schoedel & Mehl, 2024
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Vorteile digitaler Verhaltensdaten

 Umfangreiche und objektive Datenerfassung
« Automatische Datenerfassung ohne grof3en Aufwand fur die Zielperson

 Integration von hunderten bis tausenden Verhaltensmerkmalen

« Geringere Anfalligkeit fur Verzerrungen als Selbstberichte (z.B. soziale
Erwlnschtheit oder Erinnerungslicken)

 Verhalten im Alltag statt im Labor

« Hohe Okologische Validitat durch Erfassung im naturlichen Lebensumfeld

« Kontinuierliche Datenerfassung uber langere Zeitraume

Harari et al., 2016; Rust et al., 2021 (Kap. 8); Schoedel & Mehl, 2024
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Pradiktor

Outcome

Wir geben digitale Verhaltensdaten in ein Machine-Learning-Modell um
die Auspragung eines psychologischen Merkmals (z.B. Intelligenz) oder

eines Kriteriums (z.B. Berufserfolg) vorherzusagen

Schoedel et al., 2026; Stachl, Pargent et al., 2020
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Machine Learning lernt anhand vorhandener Daten Zusammenhange zwischen
Pradiktoren und einem Outcome, um Vorhersagen fur neue Personen zu treffen
> Ziel ist die moglichst genaue Vorhersage des Outcomes, nicht die Messung

eines Merkmals anhand eines psychologischen Messmodells

« z.B. ,Welche verfiigbaren Informationen erlauben die beste Vorhersage von Intelligenz?* statt ,Wie
messen wir Intelligenz?“

Hierzu wird ein Modell anhand eines grof3en Datensatzes trainiert (d.h., die
Modellparameter werden geschatzt) und anschlieend an unabhangigen Daten
uberpruft, um seine Generalisierbarkeit zu bewerten

Beim sog. ,Supervised Learning“ sind sowohl Pradiktoren als auch Outcome
wahrend des Trainings des Modells bekannt; spater sagt das Modell das Outcome

alleine anhand der Pradiktoren vorher

« Beispiel: Ein Modell wird mit Smartphone-Nutzungsdaten und Intelligenztestwerten trainiert und sagt
anschlieend die Intelligenz neuer Personen anhand ihrer Smartphone-Nutzung vorher

Die konkrete Modellform ist dabei zweitrangig — sie kann von einer linearen
Regression bis zu komplexen non-linearen Modellen reichen (siehe Master-VL)

Pargent et al., 2023
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Machine-Learning-Vorhersagen

X1y
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Testdatensatz
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Xtrain + Ytrain
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—> y - Ytest

)

/ Tra|n|ert?s Modell \

Training und Evaluation des Modells

Wir schauen uns anhand des Testdatensatzes an,
wie gut die Vorhersage funktioniert hat. Dies
liefert uns eine Schatzung daflr, wie gut das

Modell, das auf dem Gesamtdatensatz trainiert

wurde, spater auf neuen Daten funktioniert.
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Anwendung des Modells auf neuen Daten

Pargent et al., 2023 # 19
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Ziele automatisierter Diagnostik

Das Hauptziel vieler diagnostischer Fragestellungen besteht darin, basierend auf den
verfugbaren Informationen (Pradiktoren) moglichst prazise Entscheidungen oder

Vorhersagen hinsichtlich eines interessierenden Kriteriums abzuleiten.

Machine Learning wird hierbei auf zwei Weisen eingesetzt:

« Vorhersage psychologischer Merkmale (z.B. Intelligenz, Personlichkeit,

Depressivitat) > Ziel ein klassisches Instrument der Diagnostik (z.B. Test,

Interview) zu ersetzen, um diagnostische Daten zu gewinnen

« Vorhersage diagnostisch relevanter Kriterien (z.B. Berufserfolg, Onset einer
Depression, Suizidversuch) > Ziel direkt eine diagnostische Entscheidung zu

fallen

» Bsp. Personalpsychologie: Ziel von Unternehmen ist es, moglichst geeignete Bewerberinnen zu
finden - Vorhersage von Berufserfolg

« Bsp. Klinische Psychologie: Ziel von Therapeutinnen ist es moglichst frihzeitig kritische

Symptomverlaufe zu erkennen und praventiv zu handeln > Vorhersage eines Suizidversuchs
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Beispiel 1

Facebook-Likes > Personlichkeit
« N=70.520

« Pradiktoren: Facebook Likes

* Kiriterium: Big Five Dimensionen

* Durchschnittliche Korrelation zwischen
vorhergesagtem Personlichkeitswert
und selbst-berichtetem
Personlichkeitswert: r = .56

Computer-based personality judgment accuracy (y axis), plotted against the number of Likes
available for prediction (x axis).

Spouse (0.58) = — — —— ——— = ——
Computers’ Average Accuracy (0.56) p — == === ===~~~
Family (0.50) k=== —————+ . i

Humans’ Average Accuracy (0.49) | —————— S e

Accuracy (self-other agreement)

N,
™~ — Work Colleague (0.27)

~ Openness

Five-Trait Average

Neuroticism

<
N
\\»_i Friend (0.45)
Cohabitant (0.45)

Number of Facebook Likes (log scaled)

Wu Youyou et al. PNAS 2015;112:4:1036-1040

©2015 by National Academy of Sciences

PNAS

Youyou et al., 2015 # 21
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Beispiel 2

Smartphone-Nutzung > Personlichkeit

« N=0624, 30 Tage

* Pradiktoren: ca. 16.000 Variablen zu
Mobilitat, Kommunikation, App-Nutzung,
Smartphone-Aktivitat, Tag-Nacht-
Aktivitat

» Kriterium: Big Five Dimensionen &
Facetten

*  Durchschnittliche Korrelation zwischen
vorhergesagtem Personlichkeitswert

und selbst-berichtetem
Personlichkeitswert: r = .40

(O) Openness

(O1) Openness to imagination
(02) Openness to aesthetics
(03) Openness to feelings
(04) Openness to actions
(O5) Openness to ideas
(O6) Openness to value & norm
(C) Conscientiousness
(C1) Competence

(C2) Love of order

(C3) Sense of duty

(C4) Ambition

(C5) Discipline

(C6) Caution

(E) Extraversion

(E1) Friendliness

(E2) Sociableness

(E3) Assertiveness

(E4) Dynamism

(ES5) Adventurousness
(E6) Cheerfulness

(A) Agreeableness

(A1) Willingness to trust
(A2) Genuineness

(A3) Helpfulness

(Ad4) Obligingness

(AS5) Modesty

(A6) Good naturedness
(ES) Emotional Stability
(ES1) Carefreeness

(ES2) Equanimity

(ES3) Positive moo: d

(ES4) Self consciousness
(ESS5) Self control

(ES6) Emotional robustness

Poa}son Correlatioﬁ l(r)

Stachl et al., 2020



Lehrstuhl fir Psychologische

N o Ladaio Mo Wie gut funktionieren Vorhersagemodelle?

Universitat Munchen

Beispiel 3

Musikhorverhalten > Intelligenz

« N=185, 5 Monate

« Pradiktoren: 215 Variablen zu
Musikhorverhalten und —praferenzen

« Kriterium: General Cognitive Functioning

* Durchschnittliche Korrelation zwischen

vorhergesagtem Intelligenzwert und
getestetem Intelligenzwert: r = .10

Random Forest

LASSO A °-

-0.25

0.00 0.25
Spearman p

0.50

Sust et al., 2026
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« Die Vorhersagegute psychologischer Merkmale und Kriterien ist derzeit sehr
unterschiedlich und hangt stark von der jeweiligen Anwendung ab

« Die Modellgute wird u. a. beeinflusst durch
« die Qualitat und GrofRe der Trainingsdaten,
« das verwendete Machine-Learning-Modell
* Die Vorhersage psychologischer Merkmale wird zusatzlich dadurch erschwer, dass
 viele psychologische Zusammenhange klein bis moderat sind
 digitale Daten nur auBeres Verhalten, nicht jedoch inneres Erleben, erfassen
* Die Forschung in diesem Bereich entwickelt sich derzeit jedoch rasant!

- Digitale Diagnostik kann klassische diagnostische Verfahren derzeit sinnvoll
erganzen, ersetzt sie in der Einzelfalldiagnostik aber noch nicht vollstandig
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Ethik, Datenschutz & Transparenz

« Digitale Verhaltensdaten sollten ausschlieldlich fir ethisch vertretbare Zwecke

eingesetzt werden!

- Z.B. kann die Vorhersage psychischer Erkrankungen der Pravention dienen, sollte jedoch nicht zur
Benachteiligung Betroffener (z.B. bei Krankenkassenbeitragen) genutzt werden.

« Digitale Verhaltensdaten sind haufig personenbezogen und erfordern einen
datenschutzkonformen Umgang!

« Automatisierte diagnostische Entscheidungen (sog. ,Profiling“) erfordern laut
DSGVO eine ausdruckliche Einwilligung der Betroffenen

« Daraus ergibt sich eine Transparenzpflicht: Betroffene mussen vollumfanglich und verstandlich Gber
die Logik und Auswirkungen des Profilings informiert werden

» Aber: Konnen Betroffene bei der hohen Komplexitat der eingesetzten Verfahren tatsachlich ,informiert"
einwilligen?



Lehrstuhl fir Psychologische
Methodenlehre und Diagnostik

der Ludwig-Maximilians- Herausforderungen digitaler Diagnostik .

Universitat Munchen

Interpretierbarkeit

« Im Machine Learning werden haufig Modelle mit der hochsten
Vorhersagegenauigkeit bevorzugt

« Diese sind jedoch oft komplex und nur eingeschrankt interpretierbar: Bei sog.
,Black Box*“-Modellen |asst sich nicht direkt erkennen, welche Pradiktoren die
Vorhersage beeinflussen und in welche Richtung

« Gegenbeispiel: Ein einfaches, gut interpretierbares Modell ware z.B. die Multiple Lineare
Regression mit inren Regressionsgewichten (z.B. langere Social Media-Nutzung >
hohere vorhergesagte Extraversion)

« Dies steht teilweise im Gegensatz zum klassischen Ziel der Psychologie, Verhalten
zu erklaren und theoretische Zusammenhange zu verstehen

« Daher sollten Methoden der Explainable Al (xAl) eingesetzt werden, um zu
untersuchen, welche Pradiktoren ein Modell tatsachlich fur seine Vorhersagen nutzt

Pargent et al., 2023



Lehrstuhl fir Psychologische |
Methodenlehre und Diagnostik

der Ludwig-Maximilians- Herausforderungen digitaler Diagnostik )

Universitat Minchen

Interpretierbarkeit
Verwendet das Modell die ,richtigen“ Pradiktoren? Ein Beispiel...

L

Predicted: Wolf Predicted: husk, Predicted: Wolf
True: Wolf True: husky True: Wolf

—_
.\'{
4

LT e il

Predicted: Wolf Predicted: husky Predicted: Wolf
True: Wolf True: husky True: Husky

https://www.sintef.no/contentassets/ade 1a076009c4dbb9d5e9a7fcaebfed4/1_sintef
_hva-er-kunstig-intelligens.pdf

# 28
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Fairness

« Ein Verstandnis dafur, wie ein Modell seine Vorhersagen macht, spielt auch eine
Rolle bei der Beurteilung der Fairness des Modells!

* In einem fairen Modell sollten die Vorhersagen nicht durch irrelevante oder
geschutzte Personenmerkmale beeinflusst werden und keine Personengruppen
(z.B. aufgrund von Geschlecht, Alter oder ethnischer Herkunft) systematisch

benachteiligt werden.
« Beispiel: Algorithmus zur Personalauswahl bei Amazon (Dastin, 2018)
« Modell zur Vorhersage von Berufserfolg basierend auf Lebenslauf-Texten

« Das Modell bevorzugte Kandidaten, die sich selbst mit Wortern beschrieben,
die eher in Lebenslaufen von mannlichen Ingenieuren zu finden waren

« Anwendung des Modells fuhrt zur Einstellung eines grofReren Anteils an
Mannern - Geschlechtsdiskriminierung

Pargent et al., 2023
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Generalisierbarkeit

* Machine-Learning-Modelle lernen Zusammenhange aus einer bestimmten
Stichprobe, die nicht zwangslaufig auf andere Populationen (z.B. andere
Altersgruppen oder Lander) oder Anwendungskontexte (z.B. klinische Patienten
statt gesunder Studierender) Ubertragbar sind

« Dabher ist eine unabhangige Validierung der Modelle in neuen Stichproben und
Anwendungskontexten unerlasslich

« Zudem konnen sich Zusammenhange Uber die Zeit verandern (Konzept-Drift),
sodass Vorhersagemodelle regelmaldig Uberpruft und aktualisiert werden missen

» Beispiel: Die Nutzung von SMS war friher ein relevanter Pradiktor fur Extraversion, spielt
jedoch heute kaum noch eine Rolle (Stachl, Pargent et al., 2020)

Stachl, Pargent et al., 2020
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« Die Digitalisierung eroffnet vielfaltige neue Moglichkeiten fur die
psychologische Diagnostik — von der kontinuierlichen Erfassung von
Verhalten bis hin zur automatisierten Vorhersage psychologischer
Merkmale.

« Gleichzeitig bestehen weiterhin methodische, ethische und rechtliche
Herausforderungen, die vor einem breiten Einsatz in der Praxis sorgfaltig
berucksichtigt werden mussen.

« Psychologinnen sind gefordert, die Entwicklung digitaler Diagnostik
kritisch zu begleiten und ihre Qualitat fundiert beurteilen zu konnen. Dies
setzt voraus, neue Verfahren und wissenschaftliche Erkenntnisse
kontinuierlich zu verfolgen.
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Das war's schon fast fur heute...

Vorlesung
Grundlagen
der Diagnostik
SoSe 26

« Ausblick: Denken Sie an die Fragestunde am Montag, 03.08, 14:15-15:45!

« Aber zuerst: Gibt es offene Fragen zur heutigen Vorlesung?
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