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Bei einem Hypothesentest wird mit Stichprobendaten entschieden, ob eine Aussage tiber
die Population plausibel ist. Dabei konnen Fehler entstehen. Dieses Dokument erklért die
wichtigsten Begriffe: Hy, Hy, Signifikanzniveau, Alpha-Fehler, Beta-Fehler, Teststarke und
p-Wert.

1 Grundidee eines Hypothesentests

Ein Hypothesentest vergleicht eine beobachtete Stichprobe mit einer Annah-
me iiber die Population.

Die Annahme, die zuerst gilt, ist die Nullhypothese. Nur wenn die Daten stark genug
gegen diese Annahme sprechen, wird sie verworfen.

Begriff Bedeutung

Hy Nullhypothese: Standardannahme, zum Beispiel “kein
Unterschied” oder “kein Zusammenhang”.

H, Alternativhypothese: Aussage, die man zeigen oder prii-
fen mochte.

o} Signifikanzniveau: vorher festgelegte Grenze fiir den

Alpha-Fehler.

Beispiel

Eine Schule mochte priifen, ob ein neues Lernprogramm die durchschnittliche Punktzahl
von 70 Punkten erhoht.

HQZ,LL:7O

H1 U > 70
Inhaltlich:

o Hj: Das Lernprogramm erhoht die durchschnittliche Punktzahl nicht.

e Hy: Das Lernprogramm erhoht die durchschnittliche Punktzahl.
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2 Entscheidung und Fehler

Bei einem Test gibt es zwei mogliche Entscheidungen:

o Hjy wird verworfen. (H; wird angenommen.)

» H, wird beibehalten. (H; wird verworfen.)

Gleichzeitig kann in Wirklichkeit entweder Hy wahr sein oder H; wahr sein. Daraus ent-
stehen vier Félle:

H, ist wahr H, ist wahr
H, verwerfen Alpha-Fehler richtige Entscheidung
H, beibehalten richtige Entscheidung  Beta-Fehler

3 Alpha-Fehler

Ein Alpha-Fehler bedeutet: Man verwirft H,, obwohl H, in Wirklichkeit wahr
ist.

Das Signifikanzniveau « legt fest, wie gross dieses Risiko maximal sein soll. Haufig wird
verwendet:

a=0.05

Das bedeutet: Unter der Bedingung, dass H, wahr ist, betragt die Wahrscheinlichkeit, H,
falschlicherweise zu verwerfen, 5%.

Beispiel

Ein Medikament hat in Wirklichkeit keine Wirkung. Ein Test kommt aber zum Schluss,
dass das Medikament wirkt. Dann wurde ein Alpha-Fehler gemacht.

4 Beta-Fehler

Ein Beta-Fehler bedeutet: Man behilt H, bei, obwohl H; in Wirklichkeit wahr
ist.

Der Beta-Fehler wird mit 3 bezeichnet. Er ist das Risiko, einen tatsédchlichen Effekt zu
iibersehen.

Beispiel

Ein Medikament wirkt in Wirklichkeit. Ein Test erkennt diese Wirkung aber nicht. Dann
wurde ein Beta-Fehler gemacht.
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5 Teststarke

Die Teststirke ist die Wahrscheinlichkeit, einen tatsiachlichen Effekt zu erken-
nen.

Die Teststéarke wird auch Power genannt.

Teststarke =1 — 3
Wenn g = 0.20, dann gilt:

Teststarke = 1 — 0.20 = 0.80

Das bedeutet: Wenn der Effekt tatséichlich existiert, wird er mit einer Wahrscheinlichkeit
von 80% erkannt.

kritischer Wert

Was erhoht die Teststarke?
 eine grossere Stichprobe
 ein grosserer tatsachlicher Effekt
o kleinere Streuung in den Daten

e ein hoheres Signifikanzniveau o

Wichtig: Ein hoheres o kann die Teststarke erhohen, aber gleichzeitig steigt auch das
Risiko fiir einen Alpha-Fehler.

6 p-Wert

Der p-Wert ist die Wahrscheinlichkeit, unter der Annahme einer wahren Null-
hypothese ein mindestens so grosses Ergebnis wie das beobachtete zu erhalten.

p = P(mindestens so grosses Ergebnis wie beobachtet | Hy ist wahr)

Kleine p-Werte sprechen gegen Hj, da es unwahrscheinlich ist, dass man den gefundenen
Effekt erhalten wiirde, falls Hy in Wirklichkeit gilt. Grosse p-Werte bedeuten nicht, dass
Hj bewiesen ist. Sie bedeuten nur, dass die Daten nicht stark genug gegen H, sprechen.

Entscheidungsregel mit p-Wert

p<a = Hjyverwerfen

p>a = Hj beibehalten
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Beispiel
Es wird mit a = 0.05 getestet. Der Test ergibt:

p = 0.032
Da 0.032 < 0.05, wird H, verworfen.

Wenn stattdessen p = 0.18 wére, wiirde Hy beibehalten, weil 0.18 > 0.05.

7 Haufige Missverstiandnisse

o Ein p-Wert ist nicht die Wahrscheinlichkeit, dass Hy wahr ist, sondern die Wahr-
scheinlichkeit, unter Hy ein mindestens so grosses Ergebnis wie das beobachtete zu
erhalten.

« Ein nicht signifikanter Test beweist nicht, dass es keinen Effekt gibt, sondern be-
deutet, dass die Daten nicht stark genug gegen H, sprechen.

e a = 0.05 bedeutet nicht, dass der konkrete Befund mit 95% Wahrscheinlichkeit
richtig ist, sondern dass man unter einer wahren Nullhypothese ein Risiko von 5%
fiir einen Alpha-Fehler akzeptiert.

o Teststarke bezieht sich auf das Erkennen eines tatsichlichen Effekts.

8 Zusammenfassung

Begriff Bedeutung

Hy Nullhypothese, die nur bei gentigend starker Evidenz
verworfen wird.

H,y Alternativhypothese, die gegen H, steht.

« Signifikanzniveau; maximal akzeptiertes Risiko fiir
einen Alpha-Fehler.

Alpha-Fehler Hy wird verworfen, obwohl H, wahr ist.

Beta-Fehler Hy wird beibehalten, obwohl H; wahr ist.

Teststarke Wahrscheinlichkeit, einen tatsédchlichen Effekt zu er-
kennen; 1 — f3.

p-Wert Bedingte Wahrscheinlichkeit fiir ein mindestens so
grosses Ergebnis, unter der Annahme, dass Hy wahr
ist.
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9 Aufgaben

Aufgabe 1: Hypothesen formulieren

Eine Firma behauptet, dass ihre Batterien im Durchschnitt langer als 10 Stunden halten.
Formulieren Sie Hy und H;.

Aufgabe 2: Fehlerart bestimmen

Ein neues Training verbessert die Leistung in Wirklichkeit nicht. Eine Studie kommt aber
zum Schluss, dass das Training wirksam ist. Welche Fehlerart liegt vor?

Aufgabe 3: Teststidrke berechnen
Ein Test hat einen Beta-Fehler von § = 0.15. Wie gross ist die Teststarke?

Aufgabe 4: p-Wert interpretieren
Es wird mit o = 0.05 getestet. Der p-Wert betrigt p = 0.08. Wird H, verworfen?

Aufgabe 5: Multiple Choice
Kreuzen Sie alle richtigen Aussagen an.
Q Ein Alpha-Fehler bedeutet, dass Hy falsch verworfen wird.
U Die Teststarke ist 1 — f.
Q Ein p-Wert von 0.03 bedeutet, dass Hy mit 3% Wahrscheinlichkeit wahr ist.

U Eine grossere Stichprobe kann die Teststédrke erhéhen.
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10 Losungen

Losung 1
Hy:p=10

Hy:p>10

Interpretation: H, sagt, dass die Batterien im Durchschnitt nicht langer als der Refe-
renzwert, getestet werden. H; entspricht der Behauptung der Firma.

Losung 2
Es liegt ein Alpha-Fehler vor.

Begriindung: Das Training wirkt in Wirklichkeit nicht. Trotzdem wird ein Effekt ange-
nommen. Hy wird also falsch verworfen.

Losung 3
Teststarke=1—=1—-0.15=10.85
Antwort: Die Teststiarke betragt 85%.

Losung 4
p = 0.08 a=0.05
Da 0.08 > 0.05, wird Hy beibehalten.

Losung 5

v Richtig — Ein Alpha-Fehler ist das falsche Verwerfen von Hj,.

v Richtig — Die Teststéarke ist 1 — .

X Falsch — Der p-Wert beschreibt ein Ergebnis unter der Annahme, dass Hy wahr ist.
v Richtig — Eine grossere Stichprobe kann die Teststéarke erhohen.



