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Hypothesen

» Wissenschaftliche Hypothesen (Forschungshypothesen) sind allgemeingiiltigere (d.h. tber
den Einzelfall hinausgehende), theoretische begriindete Behauptungen (Aussagen, An-
nahmen). Sie mussen empirisch Gberprifbar und prinzipiell widerlegbar (falsifizierbar) sein.

» Beispiele fiir Unterschiedshypothesen sind:
A Frauen sind kreativer als Manner.

B Der Anteil der Studierenden, die ihr Bachelor-Studium an der Universitat Osnabriick in
der Regelstudienzeit absolvieren, unterscheidet sich in den Studienfachern BWL,
Biologie und Psychologie.

C Das Trainingsprogramm T fiur Studierende zur Reduzierung von Priufungsangstlichkeit ist
wirksam.

» Beispiele fiir Zusammenhangshypothesen sind:
D Je mehr gewalttatige Computerspiele Kinder spielen, desto aggressiver sind sie.

E Es besteht ein Zusammenhang zwischen der beruflichen Leistung und der Intention, zu
kiindigen (und sich einen neuen Arbeitsplatz zu suchen).

» Forschungsypothesen kdnnen gerichtet oder ungerichtet formuliert sein.
Bei den obigen Beispielen sind A, C und D gerichtet, B und E sind ungerichtet formuliert.




Hypothesen

» Inferenzstatistisch zu lGiberpriifende Hypothesen beziehen sich immer auf eine Population!
Auf der Basis der Ergebnisse von Stichproben kdnnen wir Hypothesen niemals mit Sicher-
heit beweisen oder mit Sicherheit widerlegen. Vielmehr sind nur Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen moglich, die immer mit einer gewissen Unsicherheit behaftet sind.

» Um Hypothesen einer statistischen Priifung zuganglich zu machen, missen die Forschungs-
hypothesen in statistische Hypothesen Gberfihrt werden.

» Dass, was wir in der Forschungshypothese behaupten, wird dabei (meistens) in der Alter-
nativhypothese, abgekirzt H,, formalisiert. Das Gegenteil davon wird in der Nullhypothese,
abgekirzt H,, behauptet.

» Beispiel: ,Frauen und Manner unterscheiden sich in ihrer Kreativitat.”

o’ Meraven = Havianner <— | Der Mittelwert der Kreativitat von Frauen
Hi: Urrauen Z MManner und Mannern ist in der Population gleich.

\ Der Mittelwert der Kreativitat von Frauen

unterscheidet sich von dem Mittelwert der
Manner in der Population.




Hypothesen

» Man kann das obige Hypothesenpaar fiir die Forschungshypothese ,Frauen und Manner
unterscheiden sich in ihrer Kreativitat” auch wie rechts schreiben, wobei deutlicher wird,
warum die Nullhypothese so heilst:

HO: Herauen = MManner } PN { HO: Herauen — Mmanner = 0

Hl: Mrrauen 7 HManner Hl: Mrraven — Mmanner # 0

» Im obigen Beispiel war die Forschungshypothese ungerichtet und die statistische Hypothese
zweiseitig formuliert. Bei der gerichteten Hypothese , Frauen sind kreativer als Manner” kann
man entsprechend einseitig die beiden folgenden statistischen Hypothesen formulieren:

HO: Heraven < Mmanner } PN { I_IO: Heraven — MManner < 0

Hl: MFrauen > HManner Hl: MFrauen - “Manner > O

» Fir die ungerichtete korrelative Hypothese , Es besteht ein Zusammenhang zwischen der
beruflichen Leistung und der Kiindigungsintention” resultiert zweiseitig entsprechend:

_ - Die Korrelation zwischen der beruflichen Leistung und
Hp: p=0 der Kiindigungsintention ist in der Population gleich O.

Hi: p#0 <\
... ist in der Population ungleich 0.




Hypothesen

» In allen obigen Beispielen wurde in der Hy immer behauptet, dass der Parameter in der
Population 0 ist (d.h. dass kein Mittelwertsunterschied oder kein Zusammenhang besteht).
Dies ist haufig, aber nicht immer, der Fall.

» Beispiel 1: Die Forschungshypothese lautet “Abiturienten sind intelligenter sind als die Durch-
schnittsbevolkerung.” (Die mittlere Intelligenz in dem verwendeten Intelligenztest betrage in
der Durchschnittsbevolkerung 100.) Dann lautet die einseitige statistische Hypothese:

Hy: n<100
Hy: pn>100

» Beispiel 2: Es sei aus Metaanalysen bekannt, dass die Korrelation zwischen der allgemeinen
Intelligenz und dem Berufserfolg 0.50 betragt. Die Forschungshypothese lautet ,,Die soziale
Intelligenz korreliert mit dem Berufserfolg hoher oder niedriger als die allgemeine Intelligenz”.
Die zweiseitige statistische Hypothese lautet:
Hy: p=0.50
Hy: p#0.50




Hypothesen

» In allen obigen Beispielen war die Forschungshypothese immer in der Alternativhypothese
reprasentiert. Dies ist meist, aber nicht immer, der Fall.

» Beispiel: Forschungshypothese: ,Manner und Frauen unterscheiden sich nicht in ihrer
Kreativitat.” mit der zweiseitigen statistischen Hypothese

HO: HFrauen - HMénner

Hl: HFrauen i HMénner

» Die getroffenen Unterscheidungen bei Hypothesen (gerichtet vs. ungerichtet, ein- vs.
zweiseitig, Forschungshypothese steckt in der H, vs. H;) haben Konsequenzen in Bezug auf
die Hypothesentestung und damit auch fir die statistische Entscheidung.




o und [B-Fehler

» Am Ende wird auf der Basis der Daten der Stichprobe mittels eines statistischen Tests eine
Entscheidung Uber die Hypothesen getroffen: Die H, wird entweder zuriickgewiesen und
die H; angenommen oder die H, wird beibehalten und die H; verworfen.

» Wird die H; angenommen, so spricht man auch von einem (statistisch) signifikanten
Ergebnis. Im Beispiel: ,,Frauen sind statistisch signifikant kreativer als Manner*.

» Beide Entscheidungen, die H; anzunehmen oder sie zuriickzuweisen, kdnnen entweder

korrekt oder fehlerhaft sein. Die moglichen Konstellationen verdeutlicht die folgende
Vierfeldertafel:

Statistische Entscheidung aufgrund des Tests fur ...
Ho H;
Realitat: Richtig ist ... (z.B. kein Unterschied) (z.B. Unterschied existiert)
H, 1-a o-Fehler
(z.B. kein Unterschied) (korrekte Beibehaltung der H,) (Fehler 1. Art)
H; B-Fehler 1-PB
(z.B. Unterschied existiert) (Fehler 2. Art) (korrekte Zuriickweisung der H,)

N\

Power




o und [B-Fehler

» Die beiden Fehler, die man beim Hypothesentesten machen kann sind ...

e der a-Fehler (=Fehler erster Art): Man entscheidet sich fiir die Alternativhypothese,
obwohl sie falsch ist, d.h. die Nullhypothese korrekt ist.

e der [3-Fehler (=Fehler zweiter Art): Man behalt die Nullhypothese bei, obwohl die
Alternativhypothese richtig ist.

» Am Beispiel der Hypothese ,,Das Trainingsprogramm T fiir Studierende zur Reduzierung von
Prifungsangstlichkeit ist wirksam® (TG = Trainingsgruppe, KG = Kontrollgruppe) mit

Ho: G 2 Hke

Hy: bre <Hke

wirde man also einen a-Fehler begehen, wenn die Entscheidung aufgrund des Testens
ergabe, dass das Trainingsprogramm wirksam ist (sich also fir die H; entscheiden), obwohl
dies gar nicht der Fall ist. Einen [3-Fehler wiirde man begehen, wenn man aufgrund des
statistischen Testens an einer Stichprobe zu dem Ergebnis kame, dass das Trainingspro-
gramm unwirksam ware (sich also fir die H, entscheiden), obwohl dies nicht stimmt. Beide
Fehler haben hier (und auch sonst) ganz unterschiedliche Konsequenzen.




o und [B-Fehler

» Meist liegt ja die Forschungshypothese in der H; und behauptet, dass es bestimmte Effekte
gibt, also sich Mittelwerte unterscheiden, ein Zusammenhang besteht etc.

» Um zu verhindern, dass falschlicherweise solche Unterschiede oder Zusammenhange
angenommen werden, wo in Wirklichkeit keine sind, will man beim statistischen Testen
meist vor allem das Risiko fiir einen a-Fehler klein halten.

» Tatsachlich kann man im Rahmen des statistischen Testens darauf Einfluss nehmen, wie grof3
dieses Fehlerrisiko ist. Man setzt also die Wahrscheinlichkeit, einen o-Fehler zu machen,
auch als Irrtumswahrscheinlichkeit oder Signifikanzniveau bezeichnet, auf einen ,kleinen”
Wert fest. Per Konvention wird ein Risiko von 5% (oder 1%) als , klein® erachtet.

» Das Signifikanzniveau ist vor der Testung (d.h. vor der Kenntnis der Ergebnisse der Studie) zu
spezifizieren.

» Man bezeichnet diese Irrtumswahrscheinlichkeit auch als o (-Niveau) und konstruiert die
Testprozedur so, dass a nicht groRer als z.B. 0.05 ist. Sie ist die Wahrscheinlichkeit, mit der
fehlerhafter Weise die H; angenommen wird und damit ein statistisch signifikantes Ergebnis
resultiert.




o und [B-Fehler

» Deutung am Beispiel: Wenn unser Training tatsachlich unwirksam ist, und man fiihrt unab-
hangig voneinander 100 Studien durch, die dies untersuchen, wird man bei einem a von
0.05in ca. 5 (% der) Studien ein statistisch signifikantes Ergebnis erhalten, also einen a.-
Fehler begehen.

» Man konnte nun dieses Risiko, falschlicherweise ein statistisch signifikantes Ergebnisse zu
erhalten, verringern, indem man «, statt auf 5% auf 1% oder noch kleiner z.B. auf 0.00001%
festsetzt. Das Problem ist aber, dass mit der Verringerung des Risikos fiir einen a-Fehler das
Risiko fur einen 3-Fehler steigt.

» Haufig wird fur statistisch signifikante Ergebnisse ein Stern (o = 0.05) bzw. zwei Sterne
(o0 =0.01) hochgestellt hinter die zur priifende Statistik geschrieben oder/und statt o
p geschrieben. Zum Beispiel findet man folgende Ergebnisbeschreibungen:

,Es besteht ein Zusammenhang zwischen der beruflichen Leistung und der
Kindigungsintention, r =0.12, p < .05."

e oder stattdessenr=0.12"




Logik des Hypothesentestens

» An folgendem fiktiven Beispiel der Priifung der Hypothese, dass ein Populationsmittel einen
bestimmten Wert aufweist und der (selten realisierten) Annahme, dass dabei die Popula-
tionsvarianz bekannt ist, wollen wir das Vorgehens beim statistischen Testen verdeutlichen.

» Beispiel: Im Jahre 2009 wurde mit allen Abiturienten in Niedersachsen ein Intelligenztest
durchgefiihrt. Es resultierten normalverteilte Werte mit einem Mittelwert von 108.0 und
einer Standardabweichung von 13.0. An einer Stichprobe von 200 Abiturienten soll die
Hypothese untersucht werden, ob sich das Intelligenzniveau im Jahre 2010 verandert hat.
Dabei wird davon ausgegangen, dass sich die Streuung nicht verandert hat. In der Stich-
probe resultiert ein Mittelwert von 110.2 (und eine Standardabweichung von 12.8).

» Man sieht, dass deskriptiv der Mittelwert im Jahr 2010 hoher ist als im Jahr 2009. Da dies
aber auch auf die gezogene Stichprobe zurlickzufiihren sein kann (Stichprobenfehler) testen
wir inferenzstatistisch. In diesem Fall lautet unsere ungerichtete Forschungshypothese: , Die
mittlere Intelligenz im Jahre 2010 ist nicht gleich 108

» Die zweiseitigen statistischen Hypothesen lauten:
Hy: w =108 (Der Mittelwert der Intelligenz ist im Jahre 2010 in der Population 108.)

H;: u#108 (Der Mittelwert der Intelligenz ist im Jahre 2010 in der Population ungleich 108.)

e




Logik des Hypothesentestens

» Beispiel: Im Jahre 2009 wurde mit allen Abiturienten in Niedersachsen ein Intelligenztest
durchgefihrt. Es resultierten normalverteilte Werte mit einem Mittelwert von 108.0 und
einer Standardabweichung von 13.0. An einer Stichprobe von 200 Abiturienten soll die
Hypothese untersucht werden, ob sich das Intelligenzniveau im Jahre 2010 verandert hat.
Dabei wird davon ausgegangen, dass sich die Streuung nicht verandert hat. In der Stich-
probe resultiert ein Mittelwert von 110.2 (und eine Standardabweichung von 12.8)

Stichprobenkennwerte-

Verteilung der Intelligenz verteilung des Mittels fir Verteilung des Merkmals
in der Population 2009 Stichproben der Grof3e n in der Stichprobe 2010
X ~ N(u, o) X ~ N(u,,0,)=N(uo//n) X =110.2

= N(108,13) = N(108,0.92) s=12.8

(x) £ (X) f(x)

c=13

— 5‘2—1{28
‘ o ||| L] |
=108 X X x=1102  *




Logik des Hypothesentestens

» Wir wissen bereits, dass bei einer hinsichtlich des Merkmals X normalverteilten Population
mit bekannter Streuung o sich die Stichprobenkennwerteverteilung des Mittelwertes
ebenfalls normalverteilt mit Mittelwert pund o, = s//n.

» Wenn nun die Behauptung richtig ist, dass die Null-
hypothese H, in der Population gilt, so sieht die
normalverteilte Stichprobenkennwerteverteilung wie
nebenstehend aus.

Hy: n=108
n =200

» Mit den Daten des Beispiels ist dann —
ug =u =108 6, =o/+/n=13/200 =0.92 by =p X
=108

» Wenn die H, richtig ist, ist es wahrscheinlich, dass der Mittelwert der Stichprobe X nahe bei
Ky liegt. Mit zunehmendem Abstand vonp = 1y wird es immer unwahrscheinlicher, dass dort
ein Stichprobenmittelwert X liegt, der aus der Population mit dem Mittelwert u stammt.
Liegt X ,,sehr weit” von u entfernt , so wurden wir schliel3en, dass es ,,sehr unwahrschein-
lich” ist, dass er aus einer Population mit dem Mittelwert p stammt und daher die Null-
hypothese, in diesem Fall u =108, zurilickweisen. Ein Restrisiko, dass wir dabei die falsche
Entscheidung treffen (also einen a-Fehler begehen), bleibt immer bestehen.




Logik des Hypothesentestens

Welches Restrisiko wir bei einem extrem von . abweichenden X bereit sind einzugehen,
legen wir im Signifikanzniveau o fest.

Hy,: n=108
Setzen wir a. = 0.05, so bedeutet dies, dass Mittel- n =200
werte, die in den Bereich der 2.5% extremsten
Werte auf beiden Seiten der Verteilung fallen, al2= al2=
zur Zurlickweisung der H, fihren. 0.025 (2.5%) 0.025 (2.5%)

Im Beispiel ist dieser Bereich das Intervall

MgtZ - Of =108+1.96-0.92 = [106.2,109.8]  ~Zaw2'0x Mz ZMT-GX—

Uberschreitet der empirisch ermittelte Mittel- |
wert X den oberen kritischen Wert des Intervalls T =110.2
oder unterschreitet er den unteren kritischen : =
Wert, so wird die H, zuriickgewiesen und ge-
schlossen, dass der Mittelwert statistisch signifi-
kant vom Wert 108 abweicht.

106.2 108 109.8

| Bereich
Bereich der | der
Beibehaltung der H, | Ableh-
| nung

Im Beispiel ist dies der Fall: X =110.2 >109.8




Logik des Hypothesentestens

Rechnerisch vereinfacht sich der Test, wenn wir den Mittelwert z-transformieren und dann
die standardnormalverteilte Stichprobenkennwerteverteilung heranziehen.

Im Beispiel ist dann die PrifgrofSe (empirischer z-Wert)
X—ug X-p 110.2-108.0 22
oy of/~/n  13/4200  0.92

Dann ist (wegen der Symmetrie der NV um 0) nur noch zu priifen, ob der Betrag dieses
Z-Wertes groRer ist als der kritische z-Wertvon z_;, =7, _ /-

2.39

.=

Fir o = 0.05 gilt: ol =
Zeit = 23 q12 = Zog7s =1.96  und 0.025 (2.5%)

7| =[2.39|=2.39>1.96

al2=
0.025 (2.5%)

/

Wir schliefSen also (wie oben), dass der Mittelwert bei 41 4/2°Ox Hx i 12" Ox
einem Signifikanzniveau von 5% statistisch ( _Zl|—oc/2 0 +Z'1_L/2
signifikant vom Wert 108 abweicht: Das Standard- | .
Intelligenzniveau der Abiturienten hat also NV | -196 Zeorit =1|-96
statistisch signifikant zugenommen. z=2.39




Logik des Hypothesentestens

Was hatte der z-Test ergeben, wenn wir das Signifikanzniveau auf o = 0.01 festgelegt hatten?

Dann ist der z-Wert des Stichprobenmittelwerts der gleiche, im Beispiel: z=2.39

Der kritische z-Wert aber hatte sich verandert:

4 L 12 = Loges = 2.28

crit -

al2=
0.025 (2.5%)

al2=
0.025 (2.5%)

Bei diesem kritischen Wert gilt dann:

z|=2.39<2.58 |
—-1.96 z .. =1.96

crit
Die Entscheidung fallt hier also anders aus:
Wir behalten die Nullhypothese bei.

ol2=
0.005 (0.5%)

al2=
0.005 (0.5%)

—2.58 Z... =2.58

crit

z=2.39




Logik des Hypothesentestens

Bei der Interpretation von statistisch signifikanten und insignifikanten Ergebnissen ergibt
sich eine gewisse Asymmetrie in der Deutung der Befunde.

Resultiert ein statistisch signifikantes Ergebnis (da z.B. wie oben | z | > Z.rit), SO weisen wir
die H, zurick, die H, wird verworfen. Wir schlieRen, dass die Nullhypothese falsch ist (und
nehmen die Alternativhypothese an und schlie8en also z.B., dass das Intelligenzniveau der
Abiturienten zugenommen hat).

Ergibt sich ein statistisch insignifikantes Ergebnis, so ist die Situation schwieriger: Hier
kdnnen wir in der bisher dargestellten Logik des Signifikanztestens nicht sagen, dass die
Nullhypothese stimmt oder richtig ist (also z.B. das beide Jahrgange gleich intelligent sind),
sondern formulieren vorsichtiger, dass wir die Nullhypothese beibehalten (und die
Alternativhypothese zurtickweisen). Man konnte die H, weder belegen noch zurlickweisen.

Das Problem ist dabei, dass wir die Wahrscheinlichkeit, die Nullhypothese falschlicherweise
beibehalten zu haben, 3, (im Gegensatz zu a) nicht kontrolliert haben. Diese Wahrschein-
lichkeit kann unakzeptabel hoch sein.

Um auch eine Nullhypothese bestatigen zu kdnnen, bendtigen wir eine erweiterte Testlogik,
auf die wir spater zuriickkommen.




Logik des Hypothesentestens

» Wie soll man entscheiden, welches Signifikanzniveau oo man wahlen soll?

Zunachst ist es sinnvoll, o ,,klein” zu wahlen, wenn man vor allem verhindern will, dass
Effekte behauptet werden, die gar nicht existieren.

Die in den Standard-Testungen am haufigsten anzutreffende Festlegung von a =
0.05 ist eine reine Konvention. Eine inhaltliche oder statistische Begriindung fiir die
Wahl von genau dem Wert 0.05 (statt z.B. 0.04, 0.07 oder 0.55555) gibt es nicht.

Wahlt man eine kleinere Irrtumswahrscheinlichkeit als 0.05, z.B. 0.01, so steigt die
Wahrscheinlichkeit eines B-Fehlers und die Chance, einen Effekt zu finden, wenn es ihn
gibt (d.h. die Power 1 —f3), sinkt.

Halt man das Risiko eines -Fehlers aus inhaltlichen Griinden fiir schwerwiegender, so
wird man das Signifikanzniveau eher grofSer wahlen, z.B. oo =0.10 oder 0.20. In diesem
Fall verringert sich das Risiko eines [3-Fehlers und die Power erhoht sich.

Eine besondere Situation besteht, wenn die Forschungs- oder ,Wunsch“-Hypothese in
der H, liegt. Wenn wir nun das a klein wahlen, steigt die Chance, unsere Hypothese zu
bestatigen. Weil wir nur mit einer kleinen Wahrscheinlichkeit irrtimlich unsere
Forschungshypothese bestatigen wollen (was hier dem B-Fehler entspricht), wahlen wir
unter solchen Bedingungen in der Regel ein groRReres o, z.B. 0.10 oder 0.20.




Logik des Hypothesentestens

Welchen Einfluss hat es auf den statistischen Test, wenn unsere Forschungshypothese nicht
ungerichtet, sondern gerichtet formuliert ist? Im Beispiel lautet die Forschungshypothese
dann z.B. , Die Intelligenz der Abiturienten ist von 2009 nach 2010 angestiegen®.

Die einseitigen statistischen Hypothesen lauten
dann: Hy: ©<108 und H;: p>108.

al2=
0.025 (2.5%)

al2=
0.025 (2.5%)

Dann ist der z-Wert des Stichprobenmittels

: : . - zweiseitig
wieder gleich, im Beispiel: z=2.39

In diesem einseitigen Fall liegt die o entsprechende _1.96 z_. =1.96

Flache vollstandig auf der der Hypothese |
entsprechenden Seite (im Bsp. oberhalb von p).

o =

Entsprechend ergibt sich ein kritischer Wert von
0.05 (5%)

Zoyiw =2, = Zyes =1.65 und entsprechend
‘Z‘ =2.39>1.65 und damit in diesem Beispiel die
gleiche Entscheidung wie im zweiseitigen Fall.

einseitig




Logik des Hypothesentestens

Bisher sind wir immer davon ausgegangen, dass eine ungerichtete Forschungshypothese zu
einer zweiseitigen statistischen Hypothese fuhrt und eine gerichtete Forschungshypothese
Zu einer einseitigen.

Tatsachlich lasst sich aus einer ungerichteten Forschungshypothese immer nur eine
zweiseitige statistische Hypothese formulieren und prifen.

In der Forschungspraxis tritt aber auch der Fall auf, dass eine gerichtete Forschungshypo-
these zweiseitig getestet wird.

So konnte man z.B. die Forschungshypothese ,,Frauen sind kreativer als Manner” zweiseitig
testen: Hy: pue =y und Hy: pge # pyy. Es kdnnte dann folgende Ergebnisse geben:

e Frauen sind statistisch signifikant kreativer als Manner. Damit wird die Forschungs-
hypothese gestutzt.

e Frauen und Manner unterscheiden sich nicht statistisch signifikant in ihrer Kreativitat.
Dies spricht gegen die Forschungshypothese.

e Manner sind statistisch signifikant kreativer als Frauen. Obwohl sich hier ein statistisch
signifikanter Unterschied zeigt, spricht das Ergebnis gegen die Forschungshypothese.




Logik des Hypothesentestens

» Liegt eine gerichtete Hypothese vor, so sprechen folgende Argumente dagegen bzw. dafir,
diese zweiseitig zu testen:

- Wenn man die Richtung des Effektes begrindet ableiten kann, sollte man diese
Information auch in die Testung einflieBen lassen.

- Die Power ist bei der einseitigen Testung héher, d.h. wenn ein Effekt in die Richtung
besteht, die in der Hypothese formuliert wurde, wird er mit grolser Wahrscheinlichkeit
auch gefunden (d.h. der Effekt statistisch signifikant). (Fallt auf der Folie zwei Seiten
vorher der z-Wert des Stichprobenmittels in den grauen Bereich zwischen 1.65 und
1.96, so ergibt sich ein statistisch signifikantes Ergebnis nur bei einseitiger Testung .)

+ Liegt der Effekt in die falsche Richtung, so muss (egal wie grol3 er ist) immer die H,
beibehalten werden. Wenn wir also gerichtet vorhergesagt haben, dass Frauen
kreativer als Manner sind, und es zeigt sich anschlielfend anders herum, dann dirfen
wir nur schlielfen, dass Frauen nicht statistisch signifikant kreativer sind als Manner.

+ Im Sinne der Theorie macht es fast immer einen Unterschied, ob der Effekt O ist oder in
die Gegenrichtung der Hypothese geht. Das sollte der Test auch widerspiegeln.

+ Die Richtung des Effektes ist haufig so schwierig eindeutig zu begrinden, dass man
immer mit beiden Richtungen rechnen sollte.




Logik des Hypothesentestens

» Die Frage, ob man bei gerichteten Hypothesen ein- oder zweiseitig testet, ist zu entscheiden,
bevor man sich den Effekt in den Daten angesehen hat (also mit der Festlegung von o).

» Insbesondere ist es unzulassig ...

e in den Daten zu schauen, in welche Richtung der Effekt fallt und dann den kompletten
Ablehnungsbereich a auf die betreffende Seite zu legen. (Die faktische Irrtumswahr-
scheinlichkeit betragt dann 2-a..)

e zunachst eine gerichtete Hypothese einseitig zu testen und, falls sich aus den Daten die
andere Richtung ergibt, umzuschwenken und nun zweiseitig zu testen. (Die faktische
Irrtumswahrscheinlichkeit betragt dann 1.5-a..)

a —
0.05 (5%)

%

a/2=
0.025 (2.5%)

\

a/2=
0.025 (2.5%)

%

zweiseitig

einseitig

» Meist werden in der Forschung (und den entsprechenden Publikationen) auch gerichtete
Hypothesen zweiseitig getestet. Wenn dies nicht explizit angegeben ist, kann man in der
Regel von zweiseitiger Testung ausgehen.



Logik des Hypothesentestens

» Haufig wird (z.B. von Statistikprogrammen) die Wahrscheinlichkeit angegeben, die das Auf-
treten der beobachteten PrifgroBe oder einer noch extremen unter der Annahme der
Glltigkeit der H, angibt. Diese Wahrscheinlichkeit wird als p-Wert oder Uberschreitungs-
wahrscheinlichkeit bezeichnet.

» Beispiel: Flr die PrifgroRe |z | = 2.39 muss dazu der Flachenanteil rechts von diesem Wert in
der Standardnormalverteilung gesucht werden. Es resultiert p =1 —-0.992 = 0.008.

» Wurde einseitig getestet und liegt der Mittelwert in die in der H, postulierten Richtung, so
liegt dann ein statistisch signifikantes Ergebnis vor, wenn gilt p < a.

» Wurde zweiseitig getestet, so liegt dann ein statistisch
signifikantes Ergebnis vor, wenn giltp < a / 2.

» Im Beispiel resultiert fiir oo = 0.05 bei ein- und zwei-
seitigem Testen ein statistisch signifikantes Ergebnis
und fir a =0.01 nur bei einseitigem Testen ein
statistisch signifikantes Resultat (immer vorausge-
setzt die Richtung stimmt beim einseitigen Testen).

» pund a sind nicht zu verwechseln! o wird apriori durch den
Forscher festgelegt und p anhand der Daten bestimmt.




Logik des Hypothesentestens und Konfidenzintervall

» Wie hangen Hypothesentesten und Intervallschatzung zusammen?

» Bestimmen wir in unserem Beispiel das Konfidenzintervall um den Mittelwert (unter der
Bedingung normalverteilter Population und bekanntem o), so resultiert bei oo = 0.05:

X+17, ., 0, =1102+1.96-0.92 = [108.4,112.0]

» Die zweiseitigen Hypothesen bei ungerichteter Fragestellung lauten:
Hy: w=108  (Der Mittelwert der Intelligenz in der Population ist 108)

Hy: u=108  (Der Mittelwert der Intelligenz in der Population ist ungleich 108)

» Tatsachlich zeigt sich, dass der (unter gleichen Bedingungen, d.h. normalverteilte Popula-
tion und bekanntes o) durchgefiihrte z-Test bei gleichem a genau dann zu einem statistisch
signifikanten Ergebnis fihrt, wenn (wie hier) das Konfidenzintervall den in der H, behaup-
teten Wert nicht enthalt. Wir kdnnten also bei dieser Fragestellung die Hypothesentestung
auch mittels der Berechnung des Konfidenzintervalls durchfihren.




Logik des Hypothesentestens und Konfidenzintervall

Erganzung: Analog zur einseitigen Hypothesentestung, z.B.

Hy: <108 (Der Mittelwert der Intelligenz in der Population ist kleinergleich 108)
H;: u>108  (Der Mittelwert der Intelligenz in der Population ist grof3er als 108)
lassen sich auch einseitige Konfidenzintervalle bestimmen.

In unserem Beispiel wird dann aus dem zweiseitigen Konfidenzintervall
Xtz ., 04 =1102£1.96-092 = [108.4,112.0]

das einseitige Konfidenzintervall

X-2, -0y =110.2-1.65-0.92 = [108.7,00[

1-a

Die Interpretation ist analog der oben dargestellten Logik moglich: Das Konfidenzintervall
enthdlt den in der H, behaupteten Wert von 108 nicht; diese wird also zuriickgewiesen.

(Wirde die H;: 1 < 108 lauten, so wiirde analog die obere Grenze des einseitigen Konfidenz-

intervalls mittels X +z,  -oy bestimmt; die untere Grenze ware —oc.)



Logik des Hypothesentestens

» Der Ablauf des bisher beschriebenen Hypothesentestens (manchmal auch als ,,null hypo-
thesis significance testing®, NHST, bezeichnet) lasst sich wie folgt schematisch zusammen-

fassen:
Aufstellen einer Datenerhebung: Ziehung einer
? falls-) Stichprob d
Forschungshypothese (Zufalls-) Stichprobe aus der
\L Population
Umsetzung in statistische Statistische Testung:
Hypothesen:
Hy ... Hy ... \ (1) Auswahl des Testverfahrens
(2) Prifung der Voraussetzungen
/ (3) Durchfiihrung des Tests
Festlegung des

Signifikanzniveaus o i,

Statistische Entscheidung lber
Beibehaltung oder
Zurlckweisung der H,,.






