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Fig. 357.1 Alternativtest fiir Hy = {0.15},
H, = {04} und 4 = [0:k] mit ke {0, 1,2,

3, 4, 5. Auswahl des optimalen Tests fiir

die Schranke & = 5%

Fig. 357.2 Hlustration des Einflusses der
Stichprobenlinge n auf die Trennschirfe
H, = {0,15}; H, = {04}; 4 = [0; 0.2n];
ne {5:10; 20; 50; 100}.

wird. Ein Ereignis ist desto besser fiir eine Entscheidungsregel geeignet, je stirker
die OC-Kurve von dem einen der beiden in Frage kommenden p-Werte bis zum
anderen abfillt. Andererseits liBt sich der Einflull der Stichprobenlidnge n auf
die Trennschiirfe des Tests an Hand der zugehorigen OC-Kurven beobachten
(Figur 357.2). Wie erwartet fallen die OC-Kurven fiir grofere n steiler von 1 auf
0 ab und trennen daher die Hypothesen besser. Fiir n— co hitte man einen
idealen Test mit senkrecht abfallender OC-Kurve. Die Trennung ist perfekt, die

Fehler haben die Wahrscheinlichkeit 0.

17.5. Uberblick iiber die behandelten Testtypen
Siehe Seite 358f.

17.6. Verfilschte Tests

Bei einem Signifikanztest hat die Sicherheit des Urteils »Ablehnung der Null-
hypothese« mindestens den Wert 1—a, wobei o das Signifikanzniveau des
Tests ist, Da man natiirlich gern moglichst sichere Urteile abgibt, wird man be-
strebt sein, das Signifikanzniveau o moglichst klein zu halten. Wihlt man nun o
und damit auch den kritischen Bereich K sehr klein, dann mufl man leider in Kauf
nehmen, daB nur noch in seltenen Fillen die Nullhypothese abgelehnt werden
kann: d.h., der Test wird sehr hiufig kein brauchbares Ergebnis liefern. Dieser
Sachverhalt konnte einen Tester nun in die Versuchung bringen, erst einmal den
Ausfall der Stichprobe abzuwarten und dann den kritischen Bereich K moglichst
eng um das Stichprobenergebnis herumzulegen und damit das Signifikanzniveau

recht klein zu machen. Der Versuchsausgang erschiene dann in einem besonders




17. Das Testen von Hypothesen

einfache Hypothese H, _ einfache Hypothese H,
einfache Hypothese H, zusammengesetzte Hypothese H,

o '_:‘;
-,\\_, (‘(j-
oS <.
o O
_.‘EJ\QJ - f"(-,‘ _
g ‘e
< W
H:p=102 H:p>02 H: p+06
' H, ,
H Al :
"\ / - Y
g\ f ER e
IJ \ i\
)-"l:\ ‘\ ...\___ 1 o 4 .-\-l\ S
1 t
| I', o
| | II,' '.I
‘L \ I
w \ 1\ /l \
i P b
o : b : 2l ol 2
15 p H H, :
Alternativtest Signifikanztests
y 3‘7.

8.1 Uberblick tiber die behandelten Testtypen

gunstigen Licht! Allerdings ist die Auswahl des Tests nach dem Ausgang der zu-
fallsbedingten Stichprobe sehr gefihrlich. Wahlt man nimlich den Test nach
Bedarf, also letzten Endes zufallsbestimmt, so verlieren die errechneten Wahr-
scheinlichkeiten jeden Sinn, und man kann sie dann auch nicht mehr als Beleg
fr irgendwelche Behauptungen anfithren. Bei der Vielzahl verschiedener Tests.
die man in einem Handbuch der mathematischen Statistik finden kann. ist natiir-
lich die Versuchung groB, sich einen solchen auszusuchen, der irgendeine er-
wiinschte Aussage am besten »bestitigt«. Vor einem derartigen MiBbrauch der
Statistik mull daher ganz besonders gewarnt werden. Wir betrachten ein ab-
schreckendes
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Signifikanztests

Beispiel: Im Teetassentest (Seite 350) maochte Sir Y., ein lcidcnsch;_tﬁltclwlr I\-'-er-
ehrer von Lady X., ihr mit méglichst groBer Sicherheit Begabung hhcschmm-gcn.
Weil er weiB. daB Lady X. 8 Tassen richtig benannt hat, nimmt er einen kleinst-
moglichen kritischen "Bereich, bei dem er ihr noch lHegubung u}lesllca'cp
kann, also K = {8}. Fiir den Fehler |. Art ergibt sich a_he Vv’zlhrsclmn!u:hr]-_:czi
o = Bl9(Z = 8) ~ 44%.SirY. wirderliiulcrn.du!inuchscnne_xn sehr slchurlcrll ['est
nur in 4,4% der Fille, in denen in Wirklichkeit p =3 vml‘[:cgh ;u{i »p s 24 cr_—
kannt wird. Damit hat er zweifellos recht. Aber sehen wir uns die OC-Kurve
des Ereignisses K an (Figur 360.1). Sie zeigt, daB fiir kleine Begabungen (d.h.
p wenig groBer als 4) der Test durchaus brauchbar ist. Denn fiir solche Begabun-




360 17. Das Testen von Hypothesen

gen gilt: Je groBer die Begabung ist, 1{0[119]

desto kleiner ist die Irrtumswahr- '

scheinlichkeit 2. Art. Dies ist richtig ] : oc

bis zum Tiefpunkt der OC-Kurve | P

bei p=03. Fir p> 028, dh fiir | i e

grofle Begabungen, werden die Ur- | 70 767

teile aber immer absurder. Jetzt gilt , | - L}:

namlich: Je begabter die Dame ist, {

desto groBer ist die Wahrscheinlich- 9 948 plass)
keit f, ihr diese Begabung nicht an- . ) e

zuerkennen. Ist ithre Begabung ex- g 99 996
-0 o i 100 shr 1 > 21 i p
trem gut, d. h., liegt p sehr nahe bei g % s == J.1

I, dann wird diese Begabung sogar
mit groBerer Wahrscheinlichkeit be-
stritten, als wenn sie iiberhaupt nicht

Fig. 360.1 Operationscharakteristik

pi— !’I,;"'IZ +8)=1—rd =p)y

; g | iiber der zuldssigen Hypothese [3; 1], punk-
vorhanden W oo d h"_ bl S tiert fortgesetzt auf [0; 17]. (Man beachte, daB3
ware. Solche Tests, bei denen eine auf der Hochwertachse nur ein Ausschnitt
Hypothese mit grofBter Wahrschein- dargestellt ist.)

lichkeit dann angenommen wird,

wenn sie nicht zutrifft, nennt man verfilscht oder verzerrt. Verfilschte Tests
erkennt man offenbar daran, da der Hochpunkt der zugehorigen OC-Kurve
nicht iiber der Nullhypothese liegt.

Im tbrigen wiinscht man sich natiirlich fiir einen guten Test, daB die OC-Kurve
aullerhalb der Nullhypothese mit zunehmender Entfernung von ihr monoton
abnimmt und moglichst tief liegt, was ja eine geringe Irrtumswahrscheinlichkeit
2. Art bedeutet.

Ein besonders einfaches Kennzeichen, verfilschte Tests zu erkennen, bietet

Definition 360.1: Ein Signifikanztest mit der zuldssigen Hypothese H und
der Nullhypothese H, heiB3t unverfilscht, wenn fiir jedes p e H, und jedes
py e H\H,

a'(p)+ B(p) = 1
gilt. Andernfalls heil3t der Test verfilscht.

In dieser Definition kommt zum Ausdruck, daB bei einem unverfilschten Test
das Maximum der Operationscharakteristik iiber der Nullhypothese H, ange-
nommen werden muf. Die Figuren 361.1 und 361.2 veranschaulichen Definition
360.1.

Was bedeutet eigentlich die Bedingung «'(p) + f'(p,) > 1, die einen verfilschten
Test kennzeichnet ? Sie besagt, daB

a(p)=>1— f'(p,),

d.h.: Die Wahrscheinlichkeit, die Nullhypothese abzulehnen, falls sie zutrifft, ist
groBer als die Wahrscheinlichkeit. die Nullhypothese abzulehnen, wenn sie nicht
zutrifft.
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17.7. Signifikanztests bei normalverteilten Zufallsgréfen 361

: poClp) 0C(p)

B

- N 4 p
Fig. 361.1 OC-Kurve eines unverfalsch- Fig. 361.2 OC-Kurve eines verfilschten
ten Tests, Nullhypothese und Gegen- Tests. Nullhypothese und Gegenhypo-
hy pulhcsc zusammengesetzt. Fir alle these zusammengesetzt. Es gibt pe H,
pe H, und alle p, € H\H, gilt: und p, € H\H,, sodaB «'(p) + f'(p) > 1

£ (p)+ Bp) 1.

17.7. Signifikanztests bei normalverteilten Zufallsgrofien

In der Praxis hat man es oft mit Zufallsgréfen zu tun, von denen man auf Grund
des zentralen Grenzwertsatzes mit gutem Grund annehmen kann, dal} sie an-
nihernd normalverteilt sind. Je nachdem, ob der Erwartungswert p oder die
Standardabweichung ¢ unbekannt sind, werden sich Hypothesen tiber diese
Parameter ergeben.

Wir wollen nur den einfachen Fall besprechen, daB eine Hypothese iiber den un-
bekannten Erwartungswert p einer angenihert normalv erteilten Zufallsgrofe zu
testen ist. wobei die Standardabweichung ¢ bekannt ist. Ein solcher Test heil3t

Gauftest.

Beispiel: Die Untersuchung von Drihten einer immten Legierung ergab fiir
die Zugfestigkeit den Mittelwert 41,62 N/mm* und die St: andardabweichung
0.60 N/mm?2 Wir diirfen annchmen, daB die Zufallsgrolie n,fuwh,au"]utr eines
Drahtes« Lmuuu:hul normalverteilt ist mit po = 41.62N/mm* und o, =
0,60 N/mm?2. Eine Versuchsserie an 80 Drihten mit einer etwas verdnderten
Legierung ergab eine mittlere Zugefstigkeit von 41,50 N mm? bei gleicher

Standardabweichung. Kann man auf dem 5% _Niveau die Hypothese »Die

mittlere Zugfestigkeit hat sich nicht verindert« ablehnen?

Ob man einseitig oder zweiseitig testen wird, hingt davon ab, welche Alternativen

man in Betracht ziehen will. Man kann sich auf den Standpunkt stellen, daB die
Zugfestigkeit sowohl groBer als auch kleiner geworden ist, und dann zweiseitig
testen. oder man nimmt auf Grund des .%w.]mmbmu"Lhnm@ an, dafBl die Zug-

festigkeit hochstens kleiner seworden sein kann, und dann einseitig testen.
Losung: Die neue Legierung besitze die mittlere Zugfestigkeit p, die unbekannt

ist. Die Zugfestigkeit eines Drahtes 1st dann angenihert normalverteilt mit

und ¢2. Im Zufallsexperiment wurde die Stichprobe (X | X3 ... | Xg0) bestimmt;
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