HypothesenprUfung "fUr Anflinger® -
ein schulisches Minimalprogramm mit Anwerdungsheispielen
aus Medizin, PHdagogik und Soziologzie

Roman LauBermaysr, Imst

1. Vorbemerkung

23 gibt kaum Ishretoffs, dilz nicht unter irzondeirem Qenichts-
punkt wichiig und - b3l enteprachendem 2234142hon und wor a)lem d44i-
daklischen Aufwand - auch flir SchUlsr arklHrbar sind. Die aligent-
licne Voraussetzung fUr dle Bshandlung nauer zuasitzlisher Tehratoffe
in der Schule kann also nicht dis Prage sein, ob die Behandlung
mdglich iat, asondern nur, ob folgsnde vier "Extremalprinzipien”
erfillbar sind:

1) m8glichst geringer Zeitbedarfy

2) méglichat geringer begrifflicher Aufwand (Vor- und Zusatz-
kenntnisse)'

3) mit m¥glichst geringem Wissensaufwand m¥glichst wiel erkliren,
keine reinen "ad-hoc-Hilfsmittel": d4.h. neue Lehrstoffe (wie
Hypothesenpriifung) sollten nur dann in den Unterricht aufge-
nommen werden, wenn die dafilr notwendigen Hilfsmittel (Be-
griffe, Formeln, Lehrsitze) solcher Art sind, da8 ihre BRe-
handlung auch dann noch niitzlich blaibt (z.B., ala Wisderholung
bzw. Vertiefung des librigen Stoffes), wenn das eigentliche
Ziel z.B. aus Zeitgrinden {(Erkrankung, Stundenausfall) nicht
mehr behandelt werden kann;

4) mdglichet praxisechte Problem- und Aufgabenstellungen (Motiva-
tion fUr den Schuler!).
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2. Gebrauchte Begriffe (Definitionen)

Grundgesaatheil {Population) = Diz grifte Mengze von Dingen, 2n

2

denen wir gerade lnteressiert 3ind (P3p.: wir zessen eine Variahle
gn jedem ZPlement elner lange; Brgzbnia: eine Qrundgesamtheit von

bl

tarten dieser Variadlen),

A3 gy ey . B2 s b o 3 I e 3 - -~
Zufalisstichprove = 2ins Stichprobe aer Or%8%2 n sus ainer Grundge-

sauthelit der OrdBe 4, die so gezogen wind, 3z fir jede m¥gliche

Stichprobs dsr Grile a die WYahracheinlichke2it, gezogen zu werden,

#.B.: Bei allsn unseren Beispielen wird angenommen, daf es sich um
golens Zufallsstichproben handelt. Allerdings ist man in der Praxis
ninsichtlich der Brfulltheit dieser Definition sehr grofBziigig!
Bap.: freiwillige Yersuchspersonen, etwa 3tudenten, 3ind keine
Zufallsatichproben!

3tatistik = Bescnreibends GréBe, dis aus den Daten siner Stichprobe
errechnet wird (lateinische Buchstaben, z.B. %.,8)e

Parameter = Beschraibende Grole, die aus den Daten einer Grundge-
gamtheit errechnet wird (griechische Buchstaben, z.B. u, a).

L

3, Statistische Inferenz

(beurteilende, infaerentielle 3%atistik)

Grundgedanke: Auf Grund von Ergebnissen iber eine Jtichprobe aus

ainer Grundgesamtheit werden Schliisae iber eine Grundgesamtheit

gezogen.
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Wichtigste Arten:

a) Schitzung
b) Hypothensenprifung

Beide hlingen sehr eng zusammen. Dieser ange Zusammenhang liafsrt
die didaktische Grundidee fiir die Behandlung der Hypothgsenpritfung

in der Schule.

3.1. Notwendige Vor- bzw. Zusatzkenntnisse:

Gebraucht werden: Begriffe und Eigenschaftsn dar Normalverteilung
(wird hier vorausgesetzt), Begriff und Bigenschaften der Stich-
probenverteilung und der zentrale Grenzwartsatg.

Stichprobenverteilung (sampling distribution):

Anschauliche Beschreibung: fir diskrete, sndliche Grundgesamtheiten

kann man eine Stichprobenverteilung wie folgt herstellen:

a) aus einer endlichen Grundgesamtheif vom Umfang N werden alle
moglichen Zufallastichproben vom Umfang n gezogen;

b) flir jede dieser Zufallsstichproben wird die interessierende
Statistik berechnet (in der Regel: X,a);

¢) es wird eine Hiufigkeitstabelle erstellt:

berechneter Wert der Statistik Hiufigkeit diesges Wertes

d) wenn die Grundgesamtheit gro8 (oder unendlich) ist, wird die
Hdufigkeitsverteilung durch eine m8glichst groB8e Anzahl von 3tich-

proben approximiert.

Verallgemeinerung (Definition): Stichprobenverteilung = Verteilung

aller mdglichen Werte einer Statistik (z.B. X), die fUr gleich

grofle Zufallsstichproben aus ein und derselben Grundgesamtheit

errechnet wird.
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Die Bigenschaften der Stichprobenverteilung und der Inhalt dea

fur das Weitere 80 wichtigen zentralen Qrenzvertsatzes werden nun
dem Schiler an einem einfachen Rschenbeispisl amschaulich erklHrt.
Ein Beweis des zentralen Grenzwertsatzes flr Schiler ist natlirlich
nicht wdglich. Aber auch an medizinischen, naturwissenschaftlichen
wid wirtschaftswissenschnaftlichen Fakultditen amerikenischer Uni-
versititen iai der hler eingeachlagene Weg dor “Uberzeuguang durch

Deloplele® ansibelle von Bewelssn unangefochicne Praxis!

Beigpiel 1:
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LOSUNG:

Die Parameter der Grundgesamtheit sind: yu = 10, ¢ = {8

Die Bestimmung aller moglichen Stichproben der Grole 2 und ihrer
Mittelwerte erglbt rfolgende Tabelle (X wird jzysils in Flammer

angegeben:
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6

8

10

14

5,6(6)

6,8(7)

5,10(3)

5,12{(9)

6,14(10)

8,6(7)

8,8(8)

8,10(9)

8,12(10)

8,14(11)

10

10,6(8)

10,8(9)

10,12(11)

10,14{12)

i2

12,6(9)

12,8(10)

12,10(11)

12,12(12)

12,14(13)

erster Zug

14,6(10)

14,8(11)

14,10(12)

14,12{13)




Die Stichproben chne Zuriicklegen befinden aich obterhald oder
unterhald def Hauptdiagonalen.

Als nichstes wird nun dis MMufigkeitstaballe flr X erstellt:

X Hlufigkeit relative Hiufigkeit
6 1 1/2%
7 2 2/25
8 3 3/25
uswv.
Summe 25 1

Zu _heachten: Diese Stichprodenverteilung 2rfillt dis Bedisgungsn

einer Weahracheinlichkeitsverteilung: Die 3inzslwahrscheinlichkeitsn
8ind alle positiv, ihre Summe srgibt 1.
¥ir interessieren uns natlrlich vor allem fUr die funkticnelle
Form der Verteilung der x-Werte:

f(x)
Verteilung der
Grundgesamtheit:

S = N A" U O

Verteilung der £(x)

Stichprobe:
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Bggonders zu beachten iast dabei (im Hinblick aunf gpHter: zentraler

Granzwertsatz!) der radikale Unterachled zwischen den beiden
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Varteilungsn: "rechteck-f¥rmige” Vertellung der Grundgesamtheit -
*norral-fdrmige® Verteilung der zugehirigen Stichprobe!

Die Rschnung fiUr dieses Beispiel liefert folgendes wichtige
Brgebnis:

LX. X
i = i
I) Hg =u [Fa i0 .
2
E(i' m_)Z ° Z(xi-u)
) oz =% [—12 4.1,
Vi N

X £x
1) - = s i §
“x'“[(N)"m" N}
n

- 2
[Z(xi-ui) . o2, MI

11) as =4 N=1

§;Q
i

NB: Der Faktor ygf% helB8t "EBndlichkeitskorrektur" (finite
population correction) und wird in der Praxis immer dann vernach-

ldssigt, wenn n/N < 0,05 ist.

Verallgemeinerung:

Die erhaltenen Ergebnisae sind kein Zufall, sondern %typisch fir

Stichprobenverteilungen:

%3 sei N der Umfang siner Grundgesamthelt ait dem Mittelwert u

und der Standardabweichung ¢. n sel der 3J%tichprobenumfang. Dann

ziot as(i}mﬁgliche Stichproben ochne Zuricklegen bzu. N Stichproben

mit Zurilcklegen und ebensoviele Stichprobenmittelwerte X. Diese

Stichprobenmittelwerte ergeben eine Vertelilung mit den folgenden

Bigenachaften:

I) Ist die Grundgesamtheit normalverteilt, dann aind 2uch die
Stichprobenmittelwerte X normalverteilt.

11) Ist die Grundgesamtheit gro3, aber nicht normalverteilt, =0

nihert aich die Vertellung der Stichprobenmittelwerte X einer

Normalvertelilung, wenn der Stichprobenumfang gro8 ( 2 30) ist.
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Satz II ist der wichtige "zentrale Grenzwertsatz" !

In beiden Fillen (I und II) gilt:

a) Der Mittelwert der Verteilung der Stichprobenmittelwerte M3
ist gleich dem Mittelwert y der Grundgesamtheit .

b) Die Standardabweichung der Verteilung der Stichprobenmittel-

werte betrdgt: '

g

fliir Stichproben mit Zuriicklegen hzw, filr n/N < 0,05 : oz xfﬁg

. ge = Vﬂ:ﬂ.
filr Stichproben ohne Zurlicklegen: as W {N=1

Der flr die angewandte Statistik so grundlegende zentrale Grenz-
wertsatz wird im Lehrbuch von Yamane (Statiatik, Band 1, Flacher
Pagchenbuch, 1976, S.147) durch folgende Abbildung sehr sin-

wiucksvoll veranschaulicht:

e {(x)

E

xw
x

[®) )

Didaktigche Anmerkung:
Es mufl betont werden, daB8 das bisher Behandelte fir die Statistik

so wichtig ist, daB es sich auch dann lohnt, wenn man aus Zelt-
griinden im Stoff nicht mehr weiter kommt (siehe oben, 3."Extremal-
prinzip"). Der zentrale Grenzwertsatz ist Ja einer der Hauptgriinde

fir die groSe Bedeutung der Normalverteilung in der Statistik.

I ——————————
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Beigpiel 2:

P imt haloent dAnl in elner seaflen menachlichen Popnlation die
1 iot helernt, dAnd in olnsr geofle 1T Y

cafihr nermal verteilt iat mit = 185,86 mm und

= 12,7 mr. YWle zref iet dis Yohracheinlichkait daflir, dal flr

Stichprobe von n = 10 auva dlsssy Population x > 190 ist?
LOSUNG:
T Ale gt shorahs dovr ¥ 24140 .;-. iat normglverts 11T 2lf u~ = T 18'3,’%

g = - i = 1,09

1us der Tehelle der z-Worte (Normalwerteilung) folgt:

Plichs rechtsz won 1,09 = 20,1379, Zoait P{x > 190) = 0,1379.
Didaktiachs Anmerkungen:
~ Im Unterrioht ivd man diese Pliche 0,1379 sz2lbatvaratindlich

auch graphisch darastsllan,

fram

- Als Vorbereltung der Schlilar aul 4

die Zusatzidberlegung, wea diege rund

#

3

redauntan (i2% diege Wahrzchainlich
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wird darauf hinweisen, da8 manzur Beantwortung dieser Pragé 2inen
VergleichsmaB8stab braucht und daB dafir Udblicherveiss 5 % ge-

nommen werden.

Beispiel 3 :

Mittelwert und Standardabweichung der Bisesnwertae dss Rlulserum

_ von gesundsn M#nnern sind 120 ug pro 100 =1 urd 15 ug »vro 100 ml.
Die Form der Verbsilung der Grundgesamthelit iat nichd
Wie groB ist die Wahracheinlichkelt daflir, da8 eins Zufallastich-
probe von 50 normalen !Ennern einen Mittelwert zwischen 115 und

125 ug pro 100 ml ergibt?

LOSUNG:

Wegen n = 50 (> 30) gilt der zentrale Grenzwertsatz. Standardisierung
der annihernd normalen 3tichprobenverteilung von X lug = 120;

o< = 15/Y50 = 2,12) ergibt:

P(115 < X < 125) = P(llgf—-}gﬂ <z < 132—3—}%9) =P (-2,36 < 2 5 2,36)=

2.0,491 7 98 %
Didaktische Anmerkungen: analog Beispiel 2

3.2. Schitzung

Grundgedanke:
Man berechnet mit Hilfe einer 3tichprobe a2ine Statlatlik, die als

Niherungswert (Approximation) flr den betreffenden Parameter der
Population dient, aus der die Stichprobe genommen wurde.
Beispiele:
- Dar Verwalter eines groB8en Krankenhauses braucht das Durchaschnitts-
alter der in einem bestimmten Jahr aufgenommenen Patienten. 3s
wHire zu aufwendig (zu teuer), alle Akten durchzugshen.

- Bine Xlinik mtchte wissen, auf welchen Bruchteil einer bestimmten

N —————————
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Av% von Potienten ein tectimrtes Medlkement vnerviinechte

Mon Fonmn netlirlich nicht werten, bis die

1 eller potertiellen Prtienten becobachtet 1t (Gefghr

der Yiinik).

P pXehte Jon BEttadwort einer normelvertelilten Population
el . sisht ~iac TefrYlpctichrrabe der Grife n und  nimmt
Yempahioten ¥isteluont § ople Schitewvert flir y (= Punkt-
3 LT nn oo wunr heweisen, dz8 ¥ oeim euter Schitezwert
. 4 chew wen Yann netiriioh pisht evwarten, dafl ¥ o=y
: Ace Tnfuile bei dov fueeeht der Qtdchrrobel). Daher:

SehNgguns von y mit Hilfe eines Inta.walls { Intervallechitzung?)

R ke fofbereltung:
e folgt num dic fir die Hypothesenpriifung wichtige Grundidee,

d1: mlles srbn
dlc slles anbs

mt wpd dis dpher mirlicket sinfoeh und anachsu-

lich erklErt werden mufl.

ner Kittelweart o der Orundgooprnthedt sel nicht bekannt,

dis Itenderdebueichuny n der Grurdgessmiheit sher gel gegeben

(#.B. cug friherern Untersuchunger Ubernommen).

N.B.: ¥enn ¢ unbekannt ist, wird in der Prexis meistens die

Standerdabweichung der Stichprobe & zn Stelle von o verwendet.

.

im Unterricht wird msn selbsiversténdlich ebenso vorgehen!
{.3chritt:
Der Forscher weil
a) daf die Stichprobenmittelwerte X normsiverteilt eind mit us =y

und 0z = o/Vn (geniraler Grenzwertestz!),
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b) daB 95 % aller mdglichen Werte der Verteilung von X zwischen
u=1,96 o3 und u+1,96 oz liegen, m.a.¥W., da8 das Intarvall
u1,96 o= 95 % aller mtglichen Werte von X enthdlt (Bigenachaft
der Normal ilung!)

2.S5chritt:

Der Forscher weiB aber nicht, wie grof uen iat. %r kann aleo

‘X
zwar die Form der Xurve der YVerteilung von X zeichnen (Rigen- |
gchaft der Normalverteilung!), weiB aber nicht, wo auf der X-Achse

er disse Kurve anbringen soll (weitar rechts oder weiter links).

3.9chritt:
Der Forscher liberlegt sich das Polgende (Grundidee!): |

a) Angenommen, der Wert u = us wire bekannt, 30 kinnte man mit
M o=ug und oz die zugehdrige Stichprobenverteilung von X zeichnen

und zu jedem mdglichen X ein Intervall der GrdBe (X + 1,96 9<)

N e e SRS R e R A

konstruieren (siehe folgende Abbildung).
b) Von 95 % dieser Intervalle wlrden die Mittelpunkts im Intervall

(u+1,96 0;) liegen und jedes dieser Intervalls wlirde somit u

enthalten (siehe Abbildung).

——————




Verallgzemeinerung (Merksttze):

(1) 3ei sehr oft wiedarholtem ("in the long run") Zichen einer
gtichprobe aus ainer norm&lverieiltan Grundgesamthelit bzw.betl
siner entaprechend grofSen Stichprobe {n = %0) aus siner belliebig

vartellien Grundgesamtheit wirden 95 % aller Intervalle der

¢
o
A
o)
,b*“ﬁ
#4
i
[

?;§~aﬂ§3 den Mittelwert u dar Grundgssamthslt enthalten

{ = atatistische Yahrscheinlichkeitsinterpretation flr

{1T)Ta der Prazis der Hypothesenrrifunz werden natirlich nicht
balishig visle X, 3ondern nur ein Wert ¥ ermittelt (1 Stichprobha).
7y dle Praxils der Hypothesenpriifung ist daher folgende
"praktizsche Intserpretation® des Xonfidenzintervalls grundlegend:

79ir gind zu 95 % Uberzeugt ("confident™), dad das sine
berachnete Intervall (X + 1,96.a§) den Mittelwert der Grund-
gesamtheit enthdlt (= subjsktive Wahrscheinlichkeitsinter-
pretation fur(x + 1,96.03!)

(III)Das Intervall (X + 1.96.@;) heit 95 % - Konfidenzintervall
e u (analog: (X + 1,65.o§)= 90 # - Konfidenzintervall und

(x + 2,58.03)= 99 % ~ Konfidenzintervall)

Anmerkungs

7wischen (I) und (II) liegt ein wichtiger "bazrifflichey Jprung?®:
der Yechael vom statistischen zum subjektiven Wahrscheinlichkeits-
begriff. Diesem Umstand wird leider auch In der Pachliteratur kaum

Beachtung geschenkt.

Beispiel 4:

In sinem RZxperiment soll flir sine bestimata Personen-Grundgesamtheit
dis mittlers Anzahl der Herzachlige pro Minute ermittelt werden.
Zine Jtichprobe von 49 Parsonen argab den Yert 30 3chlige pro Minuts.
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Auf Grund friherer Untersuchungen sai bekannt, da8 ¢ dar Orund-
gesamtheit 10 Schlige pro Minute Yetrfgt. Restizms das 95 % -
Konfidenzintervall fUr u.

LOSUNG: 95 % - Xonfidenzintervall =(90 + 1.96.&%): (87;93)
Interpretation: (etwas anders)

5 % der Intervalls (X + 1,96@02) enthaltsn iy nicht. Das Risiko, ein
solches Intervall zu erwischen, batrigs also 5 4. YMan nimmt lieses
Risiko in Kauf, d.h. wenn das Konfidanzintervall(i + 1,96.5;)den

Wert u nicht enthdlt, ist man @it 95 % Yahrscheinlichkeit (subjektive
Wahrscheinlichkeit!) Uberzeugt, da8 der MeSwert X durch andera

Ursachen zu erklidren iat, als durch Zufsll,

Beispiel 5:

Bel einer imﬁunologiechen Untersuchung wurds flr eine Stichprcbe
von 49 Erwachsenen u.a. der Durchmesser eines RErythems (Hautrdtung)
als Reaktion auf ein Antigen bestimmt. Das Erythem der Stichprobe
hatte einen Mittelwert von 21 mm und eine 3tandardabweichung wvon

11 mm, Kann aus diesen Daten geschloasen werdsn, dal der Mittelwert

der Grundgesamtheit kleiner als 30 mm ist?
LOSUNG: 95 % - Xonfidenzintervall fir u: ({21 + 1,95.\-}%9)_—. (18;24)

INTERPRETATION: Wir konnen also mit 95 % Wahrscheinlichkeit annehmen,
da8 der Mittelwert der Grundgesamthelt in diesem Intervall liegt

und somit kleiner ist als 30 mm. Im Jargon der Hypothesenprifung:
"Die Hypothese u = 30 (Ho) i3t auf dem Signifikanzniveau 5 % zu

verwverfen®.

Didaktische Anmerkung:

Bei sehr atarkem Zeitdruck %¥nnte man an dieser Stelle berelts
abschliefen., Die Grundidee der Hypothesenprifung ist damit im
wesentlichen behandelt. Falls es die Zeit noch erlaubt, esmpfienlt
atch als Abrundung (Vertiefung) die Behandlung des im folgenden
angeflhrten 3toffes.
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4. Hypothesennrifung {Randstoff!)

2inn vnd Zweck der Hypothesenprifung:

Thas o d b a4 vy e T8 e

S | Ymwy Prancamdvmns 0% g i P = = ; P
aed3sngrigung soll dem Forsche: \.achmLHdr; ﬁmiugen,ooziologen,
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dine Porschungshiypothese TlUhrt zu einer

statistischea Hypothese.

creilstisehe dycothese « Pormulierung eluer Forachungsihypothese,
die geelgnet lat, mit atatistischen Methoden
geprift zu werden.

37927 Y 3 ' & - W3 & i ey

58 ‘Ho) = Bine zu testende Amnahwe [Hypoiiese, Theorile),

dig in der Regel aufgestellt wird, um verworfe

oder nicht verworfen zu werder .

1Y oy en o A v gy vy oy B b ¢ Y 3 o )2 gy Ao w4 ] Joomwe R T VT gy ond besgs in T o~ s
ALLE2TNATY Y DoLNESS (;Ii} = Lasg (}ageim-}.:..; dar Hfuslanypothese. In dex

Regel die Hypothese, die der Foracher

bestdtigt sehen adchte.

Beigpiel §:

2in Lehrer gibt siner Klasse 2inen Teat, von dem er aus Jahrelanger
Srfahrung well, daB er normalerweise einen HUittelwert vonu = 78
Punkten und aine Standardabweichung von g = 7 Punkten liefert.

Bine gegenwidrtige Klasse mit 30 JchUlern errasicht einen Mittel-
wart von 82 Punkten. Berechtigt dieses Brgebnis zur Annahme (Hypo~
thage H1§, daf es sich um eine Uberdurchschnittlich gute Klasse

handelt, m.a.W., dal diese Klasge nicht der Grundgesamtheit mit
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u = 78, sondern einer Grundgesamthelt mit u > 78 entetammt? (3igni- i

fikanzniveau 0,05).
LOSUNG: 95 % - Konfidenzintervall fir a: (82 + 1;96‘$30)

Da man mit 95 % Sicherhait annehmen mul, dad das

= (80;55)

INTERFRETATION:
Konfidenzintervall den Weri u snthdly, der Wert

78 aber nicht in diesen Konfidenzintervall llagt,

ist die Hypothese Hj (*die Xlasass cntstammt 2iner

S T T ST
o s A S 85 B

Grundgesamtheit mit u = 78%) ait 95 % Sicherheit
zu verwerfen ("auf dem 3ignifikanzniveau 0,05* odar
wguf dem 5 % - Niveau der VerlHBlichkelit® zu ver-

Jerfen). M.a.4.: die Klasss mu8 mit 95 4 Qicherheit

L —————

aus siner Grundgesamthelit mit u > 78 stammen, also |

iberdurchschnittlich sein.

Verallgemeinerung:
Yir verwerfen i (akzeptieren H‘) auf dem Jignifikanzniveau 0,05,

wenn der von der Hypothese Ho Angenommana Parameter aicht im 95 % -

Konfidenzintervall liegt. Wenn er aber in diesem Intervall liegt,

wird die Hypothese Ho mauf dem Signifikanzniveau 0,05" akzeptiert.

5.AbschlisBends Bemerkungen fUr den Lehrer:

5.1. Die dargestellte Form der Hypothesenprifung setzt nur den
Begriff des XKonfidenzintervalls {also eine RBigenachaft der
Normalverteilung und den zentralen Grenzwertsatz) voraus,

ist aber mathematisch dguivalent dar Hypothesenprifung mittels i

Pestatatistik (z-Wert als Entacheidungszahl). 1

Beispiel 6: (diesmal mi% Test-Statistlk zu lBsen)

Xritischer z-Wert: %, = 1,96

Teat-3tatistik: 2, = 32--8 = 3,13

Da z = 3,13 > z = 1,96, 1iat Ho zu verwerfen.
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Dig_ Ysuivalenz der heiden Methndegmde;,gxnothggggggyggng (Xonfi-

T s A 30

jenzintervall bzu. mant-Statiatik) srgibt sich dureh lUmformung

A

der Ungleichung
a.h. 78 liegt nicht im Konfidanzintervalll

2.2, Dia Methode der Hypod thegenprifung mittala Tonfidanzintervall

andaran Mathode n {z~Yart.Dn- »+) dan Torinild,

S TSR [£1 W
hat gegenubd

>

»r den
dafl aie znusHtzlich auch aina Yoratallung von dsr wahraschaine
11chen GrBBe des unbekanntan Paramaters zibt. Sie izt also

?iir den Schiler anachaulicher.

+11
W

. Dia wohl nHufigsta Art, in der die Rekanntgabs dar Brgebnisse
yon atatistlachen {hharprifungen von Porschungahypothesen arfol;
igt diz Angabe des Signifikanznlveaus. Dia hiar vorgsachlagense

Yothode srmdglichy aine elnfache Brkldrung dlsses Begriffes.

5.4, Die Methcde der Hypothesenp?ufung mittala Zonfidenzintsrvall
{at sehr universell, Sis 1a% ia Zlaeicher Welss auch flr dis
gtudant-t-Vertellung anwendbar und funktioniert abanso
problemlos auch bei "aingeitiger Frageatzllung®. Allerdings
wird vor "einseltigen Teats® und damit vor "alnseltigen

gignifikanzniveaus® dringend abgeraten!

s S AR PSRN T T i
S CRE L FRCR S L T AR AL St

e V4 1

e
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z -"1 ’96 T = +‘ .96
Verwerfungsbereich Mo _ Verwerfungsbereich

Seim "eingsitigen Test" besteht der Varwerfungaberaich aus nur
ainem Teil und man hat nur ainen (und swar sinen kleinersn!)

writischen z-Yert (z.B., fir 5 %:z = 1,65 oder =z = -1,65):

g = 1,65
e b
Ho Verwerfungsbereich
zZ = "1 .65
AMMU%MAQZMM&%d '’

FIN7r77j7sTreryii7iziiy
Verwerfungsbereich Mo

Bei der Methode der Bypothesenpriifung mittels Xonfildenzinter-
vall ist daher bei "einseitigen Tests" das Konfidenzintervall
unsymmetrisch (z.B. fUr 5%: (- =|%+1,65 Ui) oder (x-1,65 Gi!”).
Ansonst ist die Vorgangsweise nicht wesentlich anders: "Fur

95% der x-Werte gilt: Entweder enthdlt das Xonfidenzintervall
(-=|x+1,65 0;) bzw. (x-1,65 ";'“) den Wert u oder der Wert u

ist gréifer (kleiner) als die rachte {linke) Grenze das Xonfidenz-
intervalls (-»|%+1,65 o-) (bvzw.(x-1,65 U;!P”))".

Obwohl also auch "2inseitige Testa” mit der Methode des Xonfidenz-
intervalls problemlos l8sbar sind, wird vor “einsesitigen Tests"
in der Schule sowohl aus didaktischen wie auch aus sachlichen

Grinden abgeraten:

a) didaktische Grinde:
Der Wechsel des Konfidenzintervalls (z.B. flr 5 %:(x + 1,96.0i)
(zweiseitig),(X + 1,65.0;)(e1n5eitig)) ist fUr den Schiller
verwirrend und eine urnttige Quelle fir Fehler.

b) sachliche Grinde:

Einseitige Tests haben eine Anderung der 3ignifikanz zur
i
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D

P A

Folge. und zwar so, da8 sich eine VergriBerung des Risikos

S

{(Pohlers) erster Art ergibt: Die Hypothese Ho wird eher verworfen,
obwohl sie richtig ist.

o st
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Da dizge Anderung der Signifiksne durch daa {vielleicht nur

33 R gmay sy 3y P9 2 e Ty ee 2
ten?) Avsgang des Bapsriments verursach:
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5 neve Tehrmethods a) signifikani wvarschieden? b) gignifikant begser?

]

LBE

‘ fa = 5 % in beiden #8llen)

1L,OSUNG:

4) zweilseitiger Teat: i

95 % - Konfidenzintervall: (69 + 1,96.%%3}= (65; 73)

Da der "alte" Mittelwsr$ u = 65 aicht ausBerhaldb dieses Konfidenz-
intervalls lisgt, kann B, (" = 65“) nicht verworfen werden. 1
Die nzue Lehrmethode ist nicht signifikant verschiedsn von der

alten Lehrmethode (und scmit natirlich auch nicht signifikant |
besser als dle alte Methode!) |
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b) einseitiger Test:

95 % - Konfidenzintervall:(69 & 1,65.%g)= (66;72)

Da der "alte" Testwert u = 65'nicht in diesem Xonfidenzinter-

vall liegt, wird Ho verworfen. Die neue Lehrmethode iat algni-

fikant besser!
Wie das folgende Beisplel zeigt, unterscheldsn sich einsaeitige
und zwelseitige Tests im Ergebnis neistens Ubsrhaupt aichf. 30
daB die Unterscheidung auch vom Standpunkt der Praxis vom Schiller
mit Recht erspart werden kann. =

Beispiel 8:
Ein Sozialarbeiter vermutet {!), daB Erwachsene, die auf Sozial-

fUrsorge angewiesen sind, im Mittel weniger als 5 Jahre Schul-
bildung besitzen (einseitige Fragestellung!). Eine Zufallsstich-
probe von 169 solcher Erwachsenen ergab einen Mittelwert von
X = 4,6 Jahren Schulbildung und eine 3tandardabweichung von
8 = 3,9 Jahren. Wird die Vermutung des Sczialarbeiters durch
diese Daten gestitzt? (@ = 5 %)
LOSUNG:
a) zweiseitiger Test:
95 % - Konfidenzintervall: (4,6 + 1,96.34gg)= (4,0;5,2)
HO(WJ > 5") ist nicht zu verwerfen. Die Vermutung des
Sozialarbeiters wird nicht bestidtigt.
b) einseitiger Test:
95 % - Konfidenzintervall:(4,6 + 1.65.3%9).-. (4,15 5,1)
Gleiches Ergebnis wie bei a)! '

s ———— s
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5.,6. Dem Schil v 37 "kri o

Im Hinblick auf die Grundaufgabe der teterreichischen Schule
(Erziehung der Schller zu selbstiindigem Urteil, zu Kritikfidhigkeit,
zum Brkennen von Manipulation, gzu aachg#rechter Verwertdng von
Information usw.) wire es wichtig, den Schilern Zolgendes Grund-

wissen lUber Hypothesenprifung zu vermitteln:

5.6.1. Die Festlegung des Signifikanzniveaus i1st welilgshend

subjektiv. Sie wird pestimmt von der Stdrke des Wunsches
zur Vermeidung von sogenannien Fehlern vom Typ I, d.h. vom
Wwunsch, das Risiko, eine richtige dypothese Ho zu verwerfen,
moglichst klein zu machen. Je sidrker diessr Wunsch, desto
kleiner wird das Signifikanzniveau gewdhlt.
Die Trenniinie zwischen wanrscheinlich und unwahracheinlich
und damit zwischen Ablehnung und Annahme von H hlingt also
davon ab, wie gewil (subjektiv!) der Porscher oder politi-
sche Entscheidungstiriiger eine inkorrekte Entscheidung

(Verwerfung von Ho' obwohl richtig) vermeiden will.

5.6+.2. Das Signifikanzniveau muB8 im Interesse der Objektivitdt vor
Ermittlung der Daten (Durchflihrung des Experiments) und
zwar moglichst ®durch andere Personen. als den Statistiker
feastgelegt werden; es handelt sich um eine politische Ent-
scheidung" (Yamang. Statistik I, 8.204). AuBSerdem darf
das vorher featge;egte Signifikanzniveau wihrend einer

Untersuchung nicht mehr getindert werden.

5.6.5. 8 kann sein, dal der durch das Experiment ermittelts Wert X
durch einen unginstigen Zufall so weit vom wahren Wert u
abweicht, daB8 das Konfidenzintervall diesen Wert u nicht
mehr enthdlt, obwohl dieser Wert u der wahre Mittelwert der

Grundgesamtheit ist: Ho wird dann verworfen, obwohl as richtig

e i s AN i S P T LSS
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ist (Fehler vom Typ 1). Das Risiko, einen solchen Fehler zu
begehen, kann nur dadurch verringert werden, daB man das
Konfidenzintervall vergriSert (90 % -+ 95 % » 99 %) und
damit das Signifikanzniveau verkleiner} (0,1 » 0,05 » 0,01).
Jedoch (Warnung!): Gleichzeitig mit der Verkleinerung des
Signifikanzniveaus whchst die Wahrscheinlichkeit fUur eine
andere Fehlerart: Die Nullhypothese Ho wird beibehalten,
obwohl sie falsch ist (Fehler vom Typ II).

5.6.4.88 haben gich in Medizin, Bliologie, Wirtachaftswissenschaft,
Soziologie, Psychologie und Pidagogik drei verschieden
strenge MaBstdbe der VerldfBlichkeit (Signifikanzniveaué)
eingeblrgert: 0,05/0,01/0,001.
Als Auswahlregeln werden angegeben {z.B., von Lienert,
Verteilungsfreie Methoden der Biostatistik, 1962):
0,05: Es soll eine Hypothese bestdtigt cder in einem Spezial-
fall nachgewiesen werden, dle allgemein anerkannt ist oder
zwanglos in den Rahmen einer anerkannten Theorie paft
oder die nur von geringer theoretischer oder praktischer
Bedeutung ist.
0,01: H1 widerspricht einer anerkannten Theorie oder
enthidlt einen theoretisch oder praktisch bedeutsamen Befund .
0,001: Bei Untersuchungen von ganz begsonderer Wichtigkeit

("hochsignifikant™).

5.6.5.Dle Formulierung ”Ho wir beibehalten, abgelehnt, zurlick-
geuieaen. verworfen, akzeptiert u.d.” drickt aus, dag8 beil
der Hypothesenprifung grundsitzlich keine Sdtze als flalsch
oder richtig erwiesen (falsifiziert oder verifiziert), sondern
nur als falsch oder richtig bezeichnet (subjektiv daflr ge-
halten!) werden. Es geht hier alsc um subjektive Wahrschein-
lichkeiten! "Keinen Grund zur Ablehnung der Nullhypothese

e T

e ——
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zu haben, ist noch kein Bewais fﬂr_die Richtigkeit ...
Annahme dar Nullhypothese 1st gewissermafen ein Freispruch
aus Mangel an Deweisen., Was man jetzt braucht, iat aber der
tuwels der Unschuld® {idam, 2inflhrung in die medizinische
Statistik, 1963).

inne der vom Lehrplan geforderten 7rzishung der Schiller

N
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ritikiBhigkeit wire o8 natiirlich sehr wertvoll, auch
( ahar elndringlish!) auf den wichtigen Unterschied

syischen statistischer und praktischer gignifikanz hinzu-

atische Analyse von marachungssergebnisaen
rixante Brgebnisse liefert, so darf man
ht schlieBen, 4a8 diss Brgedbnisse auch notwendiger-

aktigch signifikant aind. Nur persdnliches Fach-

arfahrung k¥nnen dies entacheiden! Univ.Prof.

Dr.¥ohlzogen (Universitit Jian) hat bei einem Vortrag iber

Madizin® anldflich der 150-Jahr-Feler

Statiastischen Zantralamtes folgende

AR SR ST

Pagtotellung gemacht: "Nun zu elnem

" Ragrif? der atatistiachen

9ignifilkanz und der mediziniachen nalevanz. B3 warden oft

gtudien einfach nlcht zZur Puhlikation angenommen, weil sle

aicht mit dem Epltheton crnans P -~ 0,05 varsehen sind.

TR Y SR IS S R R
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indererseits werden g+ud ien angencmmen, wenn diege omindae

Zahl, diese heilige ¥uh, die endlich einmal geschlachtet

s TROMBERTIY AT

werdan sollie, fir Ergebnisse zutrifft, dia aber medizlniach

kxeine Bedeutung haben. Wir milssen hier unterschelden, €8
xann eine Studle zu nedizinisch relevanten Brgebnissen ge-
finrt haben, die aber nicht atatiatisch aignifikant gind ...
73 ist ein Unfug, wenn wir im Verlauf eines Experimentes

gsehan, dal medizinisch nichts herauskommt, da8 die Studie
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weltergefihrt Qird. nur damit wir am SchluB endlich
dann dieses P = 0,05 hinter die Brgebnisse, die medi-
zinisch keine Bedeutung haben, anhdngen kdnnen.®
(Mitteilungsblatt der Osterr.Gesellschaft flr Statistik
und Informatik, Nr.36, 1979, S.164).

Mag.Roman LauBermayer,
Gymnasium Imst, Tirol
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