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Die Interpretation statistischer Signifikanz + 

Ian BirnbaUli 

übersetzt von GUnter Fi1lbrunn 

Das Signi:r1kanzniveau von 5% bedeutet, daß im Durchschnitt in 
5 von 100 F111en~ in denen wir die Nullhypothese ablehnen, 
:ta1sch- liegen. 

Dieses schrieb einer meiner Schüler als Antwort au~ die Frage 
nach der Interpretation des Signifikanzniveaus. Andere antwor
teten in einer ähnlichen, wenn auch weniger prlgnanten Weise. 
Alle aus der Gruppe stimmten darin überein L daß die zitierte 
Antwort sehr vernflnftlg seI.. 
S1.e ist natfir1ich :tal&ch, aber ich frage mich l wieviele Sch«ler 
von. ihrer Richtigkeit überzeugt sind. Dia korrekte Antwort lautet: 

.Das. Sign1:tikanzniyeau. von 5" bedeutet, daß wir bei wahrer Null
hypothese ta Durchschnitt 1n-5 von 100 F§llendiese ablehnen wer
den. 

Diese Darstellung des Sachverhalt~ erweis~sich jedoch nicht als 
sehr überzeugende Widerlegung der ersten Aussage. Sie erhellt 
aUch n1ch~ den-Zusammenhang betder. Um dies zu erreiehen, kon
struieren wir eln ~eisplel, aus dem sich alle wichtigen Punkte 
erpben. 
Und nun das Beispiel: 

Ein Zauberer benutzt für einen Trick zwei MUnzen. Die eine zefgt 
ait der Wahrscheinlichkeit 0,7 Wappen, während bei der anderen 
ebenfalls mit der WahrscheinLichkeit 0,7 Zahl fällt. Unglück
licherweise hat er eIne Münze verloren. Obgleich er nicht weiß 
welche, vermutet er auf grund s.efner Zauberer-Eingebung, daß es 
diejenige ist, die bevorzugt Zahl zeigt. Da er-infolge des Ver
lusts den Trick ändern muß, möchte er wissen, welche MUnze er 
noch hat. Dazu testet er die Nullhypothese 

Ho :- Die noch vorhandene Münze zeigt bevorzugt Wappen 
«e«en db Alterna.tivhypothese 
~: Dfe noch vorhandene Münze zefgt bevorzugt Zahl 

mit e-fner Stichprobe vom Umfang 10. Er verw1r:tt genau dann Hof-
wenn er höchstens vfermal wappen rlrft--; 

1. Wie gt;oß ist das Signif1kanznlveau -ä(al13o-;-ie-!roß 1st ciie 
Wahrscheinlichkeit, daß die Nullhypothese abgelehnt wird, 
obwohl sie wahr ist)? (0,04735) 
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! 2. Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit ß für den Fehler 2. Art 
(d.h. wie groß ist die Wahrscheinlichkeit für die Annahme 
der Nullhypothese, vorausgesetzt, daß diese falsch ist)? 
(0,15027) 

3. Wir stellen uns nun das in der Praxis höchst unwahrschein
liche Ereignis vor, daß 2000 Zauberer in der gleichen miß
lichen Lage sind und daß die Zauberer-Eingebung nichts als 
ein reines Ratespiel ist, so daß in 1000 Fällen die Nu1l
hypothese wahr und in den anderen 1000 falsch ist. 
a) Wieviele aus der ersten Gruppe (das ist die Gruppe mit 

wahrer Nullhypothese) werden die Nullhypothese im Durch
schnitt ablehnen? (1000'0,04735=47,35) 

b) Wieviele aus der zweiten Gruppe werden die Nullhypothese 
im Durchschnitt ablehnen? (1000'{1-0,15027)=849,73) 

c) Benutze die Antworten zu a) und b), um zu ermitteln, wie 
hoch in den Fällen, in denen die Nullhypothese abgelehnt 
wird, der erwartete Anteil der falschen Entscheidungen ist. 

( 47 35 ) 
47 ,35+~49, 73 = 0,053 

d) Wieviele aus der ersten Gruppe werden die Nullhypothese 
im Durchschnitt annehmen? (1000'{1-0,04735)=952,65) 

e) Wieviele aus der zweiten Gruppe werden die Nullhypothese 
im Durchschnitt annehmen? (1000-0,15027=150,27) 

f) Benutze die Antworten zu d),e), um zu bestimmen, wie hoch 
in den Fällen, in denen die Nullhypothese angenommen wird, 
der.erwartete Anteil der falschen EntSCheidungen ist. 

(952:g§!Hö,27 = 0,14) 

4. Stelle dir nun vor, daß an der Zauberer-Eingebung etwas dran 
ist, so daß in 1950 Fällen die Nullhypothese wahr und in 
50 Fällen falsch ist. Wiederhole nun die Aufgaben a)-f) von 3. 
(a) 1950-0,04735=92,3325; b) 50'{1-0,15027)=42,4865; 

) 92,3325 2 
Cl 92,3325+42,4865'" 0,68, also aber 3 aller Ablehnuqen 

der Nullhypothese sind falsch; d) 1950-{1-0,04735)=1857,6675; 

e) 50-0,15027=7,5135; f) 1857,l~5~~,5135 =0,004, also 

nur 40 von 10000 Annahmen der Nullhypothese sind fa1sch) 

5. Gehe nun davon aus, daß die Zauberer-Eingebung erschreckend 
schlecht ist, so daß die Nullhypothese in 50 Fillen wahr und 
in 1950 Fällen falsch ist. Wiederhole abermals a)-f) von 3. 
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(a) 5000,04735=2,3675; b) 19500(1-0,15027)=1656,9735; 

c) 2,361g!i~~g,9135-0,0014, somit sind lediglich 14 von 

10000 Ablehnungen der Nullhypothese falsch; d) 500(1-0,04735)= 

4 6) 6 ) 293,0265 
7, 325; e 1950 00,15027-293,02 5; f 41,6325+293,0265= 0,86, 

was besagt, da~ .ehr als ~ aller Annahmen der Nullhypothese 
falsch sind) 

Es dürfte für Schüler lehrreich sein, diese Fragen durchzuarbei
ten. Die Lösungen mögen sie überraschen, aber sie sollten daraus 
nicht schließen, daß die Begriffe Signifikanzniveau und Risiko 
2. Art schlecht sind. Die Information über die in Frage kommende 
Verteilung der wahren oder falschen Hypothesen, die für die Be
rechnungen der Ant~ile in c) und f) benötigt wird, sind in der 
Praxis selten erhältlich. Von Vorteil ist, daß zur Bestimmung der 
Wahrschein1ichkeiten a, ß diese Kenntnis nicht erforderlich ist. 
Diese wurden zuerst eingeführt (von Neyman und Pearson), um eine 
statistische Folgerung in den Fällen zu erlauben, in denen ein 
'gültiger' Bayes'scher Schluß unmöglich ist. (Bayesianer werden 
das Wort 'gültig' anzweifeln, aber vom Häufigkeitsstandpunkt ist 
Bayes'sches Schließen nur dann gültig, wenn eine wahre Verteilung 
der Hypothesen existiert, zu der die untersuchte gehört; subjek
tive Verteilungen sind unzulässig. Die obige Zaubereraufgabe ist 
ein Beispiel für eine gültige Bayes'sche Schlußweise.) 
Das Standard-'Gedankenexperiment' für Signifikanztests ist das der 
wiederholten Stichprobenentnahme. So werden beim 5%-Signifikanz
niveau bei wahrer Nullhypothese im Durchschnitt 5 von 100 Tests, 
die mit der gleichen Grundgesamtheit durchgeführt werden, eine 
Ablehnung dieser Hypothese zur Folge haben. Analog werden bei 
falscher Nullhypothese und bei einem Risiko 2 0 Art von 19% 
durchschnittlich 81 von 100 mit der gleichen Grundgesamtheit 
durchgeführten Tests zu einer Ablehnung der Nullhypothese führen. 
Entsprechend können wir sagen, daß bei 100 unabhängigen Tests, 
die mit verschiedenen Grundgesamtheiten durc~geführt werden und 
deren Nullhypothesen alle wahr sind, durchschnittlich 5 Ableh
nungen von Ho vorkommen werden. Bei leO unabhängigen Tests mit 
verschiedenen Grundgesamtheiten, deren Alternativhypothesen alle
samt wahr sind, wird es bei ß=19% im Schnitt zu 81 Ablehnungen 
von Ho kommen. Bei keiner dieser Feststellungen müssen wir ir
gend etwas über die Verteilung der wahren Hypothesen in dieser 
Testreihe wissen. Wenn wir jedoch weiter gehen können und die 
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einzelne Nullhypothese, die getestet wird, einer Klasse von 
Hypothesen zuordnen können (jede mit einer spezifischen Grund
gesamtheit und mindestens im Prinzip testbar) und wenn wir den 
Anteil der Hypothesen, die wahr sind, kennen (oder zuverlässig 
schätzen können), dann und nur dann können wir die obigen Wahr
schein1ichkeiten in c) und f) ausrechnen. Die Risiken a und ß 
behalten natürlich ihren ursprünglichen Sinn als Wahrscheinlich
keiten, die unter der Annahme, daß die Nullhypothese wahr bzw. 
falsch ist, zutreffen. Sie stellen die Fehlerwahrscheinlichkeit 
dar, die von der Voraussetzung abhängt. Wir können aber auch die 
Fehlerwahrscheinlichkeit berechnen, die von der im Test fälligen 
Entscheidung abhängt~ nämlich die Wahrscheinlichkeit in c), wenn 
wir die Nullhypothese ablehnen. und die in f), wenn wir sie an
nehmen. Dies sind die Wahrscheinlichkeiten, die meine Schüler 
für die Risiken a und ß hielten. Obwohl das Zauberer-Beispiel 
künstlich ist, klärt es dieses Durcheinander. 




