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DAS TESTEN VON HYPOTHESEN ™

ALS EIN VORGEHEN IN SECHS SCHRITTEN
L. W. JOHNSON

tibersetzt von Bernd Wollring

Einen Hauptbestandteil der Einfihrungskurse zur Statistik im
Bereich der Schule oder der Universitdt bildet in der Regel
eine Einfihrung in die statistischen Prinzipien des Testens

von Hypotheseh liber Parameter einer Grundgesamtheit (Mittel-
werte, Varianzen, Regressionskoeffizienten, usw.). Oft scheinen
die Studenten allerdings in den Einzelheiten steckenzubleiben,
da die verschiedenen Tests bei ihrer ersten Einfiihrung sehr

‘unterschiedlich erscheinen. Bei dem Versuch, diese Schwierig-

keiten zu iberwinden, habe ich festgestellt, da8 ein Zerlegen
des gesamten Vorgehens beim statistischen Testen von Hypothesen
in seine Grundbestandteile dem Studenten wohl einige Ein-

sicht in die Natur dieses Vorgehens bringt. Die folgende Tech-
nik, die ich bei einem Einfihrungskurs zur Statistik, einem
Statistikkurs in der Volkswirtschaftslehre und einem Einfiihr-
rungskurs zur Statistik flir Studenten der Betriebswirtschafts-
lehre verwendet habe, erméglicht es dem Studenten, sein Augen-
merk auf diejenigen Aspekte des Testens von Hypothesen zu rich-
ten, die Uberlegung erfordern. Ist dieses Grundgeriist aus sechs
Schritten erst geliufig, so ist im Grunde genommen jede komple-
xere Problemstellung im Bereich des Testens fzum Beispiel Vari-
anzanalyse) flir die Studenten einfacher zu erfassen; denn sie
kénnen, wie einer bemerkte, "alle bis sechs zdhlen".

Die Methode der sechs Schritte

Sehritt 1: Genaues Festlegen der Hypothese

Der erste entscheidende Schritt besteht darin, die zu teste-
Hypothese genau und explizit zu formulieren. Dabeil soll de:
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mation (die Zutaten 4 i
Ctsdent eskennen. das eine unkorrekt formlierte Hypothese es Rezeptes, wenn Sie so wollen) aus dem

keine Antwort auf die Frage liefern wird, die wirklich zur
Debatte steht.

Stichprobenmittelwert, der Standardabweichung der Grundgesamt-
heit (oder der Stichprobe) und dem Umfang der Stichprobe. In
der Praxis erweist sich an dieser Stelle eine Diskussion der

Insbesondere sollte die Hypothese so formuliert sein, daB sie Techniken zur Stichprobengewinnung als niitzlich, sofern die
eine geeignete Testgr&Be angibt, und sie sollte stets eine Daten nicht bereits verfiigbar sind. Ich finde allerdings,
Nullhypothese und eine Alternativhypothese umfassen. daB man Verfahren zur Stichprobengewinnung am besten als
Ein Beispiel: . separates Gebiet bespricht und gehe daher an dieser Stelle
Hy: Dlnger A bringt denselben Ertrag wie Diinger B. nur auf zufillige Stichproben ein. In jedem Fall miissen die
Hy: Die Dinger A und B bringen unterschiedliche Ertrige. Daten mit den Annahmen vereinbar sein, die dem Testverfahren
Diese Formulierung ist nicht genau genug, da man verschiedene zugrunde liegen. Wegen der unmittelbaren Schwierigkeiten, die
TestgrsBen benutzen kann, je nach dem, was man unter "demsel- die Studenten auf diesem Niveau haben, erhalten sie die Infor-
ben Ertrag" versteht. Zum Vergleich folgende Formulierung: mation aus einer Stichprobe in Form irgendeiner "eingekleideten
HO: Der mittlere Ertrag pro Hektar bei Verwenden des Dingers Aufgabe”.

A ist derselbe wie der bei Verwenden des Diingers B. R .
H,: Der mittlere Ertrag pro Hektar bei Verwenden des Dingers Schritt 4: Auffinden des kritischen Wertes fiir die TestgréBe

A ist anders als der bei Verwenden des Diingers B.

© Hat ; . .
Hier wirde man sicher X als TestgrsBe wihlen. at man nun Schritt 2 ausgefiihrt und in Schritt 3 einen ange=-

messenen Test bereitgestellt, so ist der kritische Wert der

erforderlichen TestgrdBe (zum Beispiel Z, t, F oder Wilcoxen)

Sehritt 2: Festlegen des Signifikanzniveaus
nachzuschlagen. Gerade hier m&chte ich betonen, daB8 die Kennt-

Der nichste Schritt besteht im Festlegen der hdchsten zuldssigen nis der jeweiligen Verteilung wesentlich und notwendig ist.
wWahrscheinlichkeit, mit der man die wahre Nullhypothese zuriick- Hier ist ein kurzer Rilckblick zu Wahrscheinlichkeitsvertei-
weist. Hier erglbt sich von selbst die Gelegenheit, Fehler erster lungen zweckmiBig, ebenso wie die Diskussion der Tatsache,

Art und Fehler zweiter Art zu diskutieren. Wenn die Studenten ‘ daB einige Tests parameterfrei sind.

die Auswirkungen dieser beiden Fehler in Anwendungssituationen )

nicht einschitzen k¥nmen, so wird ihnen geraten, einen Wert Sehritt 5: Berechnen der beobachteten Testgrése ’

zwischen 1 % und 5 % zu wihlen. . .
Mit Hilfe der Informationen von Schritt 3 berechne man den

beobac t e
Schritt 3: Festlegen des Tests und Sammeln der Information aus hteten Wert der passenden TestgrdBe.

einer Stichprobe .
Sehritt 6: Testen und Interpretieren

Ist die Hypothese (Nullhypothese und Alternativhypothese) korrekt
formuliert, so hat der Student zu entscheiden, welcher Test ange-
messen ist, und anschlieBend die zur Durchfiihrung des Tests erforder-=
liche Information aus einer Stichprobe zu sammeln. Betrifft der

Test zum Beispiel einen einfachen Mittelwert, so wire ein Z-Test

oder ein t-Test geeignet, somit bestdnde die notwendige Infor-

Man vergleiche den kritischen Wert der Testgr&B8e aus Schritt 4
mit dem berechneten aus Schritt 5 und verwende eine angemessene
Regel, um iiber das Verwerfen oder Nicht-Verwerfen (das heiBt
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das Annehmen) der Nullhypothese zu entscheiden. SchlieBlich
befinde man, was dieses Exgebnis in Hinsicht auf die in
Schritt 1 festgelegte Hypothese aussagt. )

Diskussion

Filhrt man das Testen von Hypothesen mit dieser Methode der
sechs Schritte ein, so erkennen die Studenten, wie ich heraus-
gefunden habe, sehr schnell, daB die einzige echte Denkarbeit
bei Schritt 1 anfdllt, wo es darum geht, welcher Test benutzt
werden soll, und dann noch einmal beim Interpretieren der Er-

.gebnisse. Den Rest mag man einfach als "black box" auffassen,

oder als ein Rezept, das einfach nur mechanisch abzuarbeiten
ist. Gewdhnlich beéginne ich mit dem Z-Test flir einen einfachen
Mittelwert und komme mit der Zeit zu komplizierteren Techniken.

Den meisten meiner Studenten scheint es inzwischen leichter gzu

fallen, Hypothesen iber Regressionskceffizienten zu testen
oder Varianzanalysen durchzufiihren, als das in meinen fritheren
Klassen der Fall war; allerdings habe ich keine empirischen
Daten, um diese Behauptung zu belegen.

Einige neuere Tests beschreiben einen anderen Zugang zum Testen
von Hypothesen, bei dem der Begriff des Wahrscheinlichkeits-
wertes (p-Wert) fiir einen Test benutzt wird. Der Vollstidndig-
keit wegen bespreche ich diese Methode in meinen Klassen, indem
ich einfach angebe, daB man die Schritte 2 und 4 streicht, die
Schritte 1, 3 und 5 dagegen beldBt und anschlieBend eine geédn-
derte Form von Schritt 6 (nennen wir ihn 6a) ausfiihrt, wobei
man die Wahrscheinlichkeit dafiir bestimmt, einen derart extre-
men Wert der Testgr&Be zu beobachten, vorausgesetzt, daB die
Nullhypothese zutrifft. AnschlieBend entscheidet man, ob

dieser p-Wert zu klein ist, um die Nullhypothese anzunehmen.
Die Studenten erkennen schnell, daB dieser Ansatz im Prinzip
nichts anderes ist als die Methode der sechs Schritte, nur

daB das Festlegen des Signifikanzniveaus nun in Schritt 6a
statt in Schritt 2 erfolgt.
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Mich wiirde interessieren, ob andere Lehrer der Statistik das
gesamte Vorgehen beim Testen von Hypothesen in Schritte zer-
legen, die im wesentlichen Rezepte sind. Es gibt eine riesige
Vielfalt von Texten zur Stati;tik, und in einigen, die mir
geldufig sind, wird das Testen in drei oder vier Schritte zer-
legt, aber eine Diskussion in Form der sechs Schritte habe

ich bislang nicht gesehen. Aber irgendwo muB es eine geben,
denn sie erscheinen derart einfach, und in jédem Fall saind

es diese sechs Schritte, die man beim Testen von Hypothesen
stets ausfiihrt.





