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Widerholung: Grundprinzip der Hypothesenprüfungen

Zu entscheidende Frage
Indirekter Beweis
Nullhypothese (H0): nur zufällige Änderungen

mathematisch behandelbar
Ein geeigneter Parameter (Prüfgröße) (zB. t )
Bei Gültigkeit der H0 t folgt einer gut bestimmten Verteilung
Zu 95%  |t|<tFG,5% Wenn   |t|> tFG,5% H0 wird abgelehnt 

bei 5% Irrtumswahrsch. 
wenn  |t|< tFG,5%      H0 wird beibehalten 

(bei 5% Irrtumsw.). 
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Hypothesenprüfung mit Excel

ttest(Matrix1; Matrix2; Seiten; Typ)  

Typ: 1 - gepaart (Eine Stichprobe)
2 - Zwei Stichproben, gleiche Varianz 
3 - Zwei Stichproben, ungleiche Varianz

Excel Funktion für t-Teste:

Diese Funktion gibt einen p Wert an! (statt t!)

Messreihe 1
z.B: Temperatur
vor der Eingabe
des Fiebermittels

Messreihe 2
z.B: Temperatur

nach der Eingabe 
des Fiebermittels

Siehe 
später
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Die Bedeutung des p-Wertes der Excel Funktion
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t-Wert aus unserer Stichprobe
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Wenn  t>tkritisch dann

p < Signifikanzniveau (α)

p/2
p/2

1-p
Entscheidung mit dem p-Wert

1. Fragestellung (mit der Definition der Population!) 
(Bedingung: Normalverteilung)

2. Nullhypothese - Alternativhypothese
3. Festlegung des Signifikanzniveaus (α)
4. Messung (Stichprobe mit n Messungen, Repräsentativität!)
5. Berechnung des p-Wertes
6. Vergleich von unserem p und dem Signifikanzniveau (α)

p > α p < α
7. Die Entscheidung:

die Nullhypothese kann 
mit einem α Signifikanzniveau 

nicht abgelehnt werden.

Anhand unserer Messung 
kann die Alternativhypothese 

nicht bewiesen werden.

die Nullhypothese kann 
mit einem α Signifikanzniveau 

abgelehnt werden 

Die Alternativhypothese ist
angenommen

(mit einem Signifikanzniveau von α).

Die Bedeutung des Signifikanzniveaus

Bei einem unwirksamen Medikament 
beträgt die Wahrscheinlichkeit dafür, 

dass |t| > tn-1,α ist, 5%.
( Bei der Untersuchung von hundert

unwirksamen Pillen werden zufällig fünf 
als wirksam gefunden!)

Fehler erster Art
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D.h.: wegen des Fehlers erster Art wird eine aus 20 unwirksamen Pillen 
zufällig und fehlerhaft als wirksam (mit 5% Irrtumswahrscheinlichkeit) 
gefunden.

Fehler von 1. und 2. Art

Fehler erster Art (α-Fehler):

Die Nullhypothese wird zufällig abgelehnt werden, obwohl sie richtig ist!
Die Wahrscheinlichkeit des Fehlers erster Art = Signifikanzniveau
zB: Unwirksame Pille als wirksam gefunden

Fehler zweiter Art (β-Fehler):

Die Nullhypothese wird nicht abgelehnt, obwohl sie nicht  richtig ist.
Wahrscheinlichkeit =?
zB: Die Wirkung einer Pille ist so klein, dass man es aus der Messung nicht 

beweisen kann.   Man braucht noch mehrere Messungen.
So kleine Wirkung ist oft uninteressant, weil es

klinisch irrelevant ist.



Fehler von 1. und 2. Art

Fehler erster Art

Fehler zweiter Art

Unschuldige Kriminelle

Im 
Gefängnis

Auf freiem 
Fuß

Bei der Gerichtsverhandlung: Nullhypothese: unschuldig

Richtige Entscheidung

Richtige Entscheidung

Einseitige/zweiseitige Teste

Zweiseitiger Test:
Nullhyp: das Medikament ändert 

die Körpertemperatur nicht. t
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Wenn wir ein Fiebermittel testen:
Ist es interessant wenn das Medikament 
die Körpertemperatur signifikant erhöht?

Einseitiger Test
Nullhyp: das Medikament 

erniedrigt die 
Körpertemperatur nicht.

Einseitige/zweiseitige Teste
Zweiseitiger Test:
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Einseitiger Test
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T.INV.2S(0,05;8)

T.INV(0,025;8)

Effekt des Stichprobenumfanges

∞=⎯⎯ →⎯= ∞→

0
1μn
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xt



Verallgemeinerung: μ0≠0

Beispiel:
Eine Maschine stellt Pillen mit einem nominalen Wirkstoffsgehalt von 20mg her. 

Man misst 10 Tabletten und die Wirkstoffgehalte sind (in mg):
20,1  19,8   19,5  17,9  18,8  19,9  18,6  20,3  19,2  19,3

Durchschnitt 19,34 mg,  Standardabweichung 0,74 mg,  Standardfehler 0,24 mg

Nullhypothese:    μ0 = 20 mg

t = –2,80

xs
xt 0μ−= Alle weitere Schritte sind wie 

früher.
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Schätzung: Konfidenzintervall:
= -10,6±9,8 mmHg -20,4 … – 0,8 mmHg

enthält Null nicht! => Blutdrucksänkender Effekt!    

Vergleich von Hypothesenprüfungen und 
Schätzungen

xsx 2±

?

zB.: Blutdrucksenker:  Blutdruckänderungen (mmHg):
-13,  5,  -29,  -22,  13,  -8,  -19,  -12
Durchschnitt:   -10,625 mmHg
Standardfehler:   4,917 mmHg
n=8, FG=7

t-Test:
t = -10,625/4,917=-2,161 |t|<tFG=7 ;5%=2,365

kein signifikanter Effekt!
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Genaues Konfidenzintervall

xsx 2± ist nur eine grobe Annäherung 
des Konfidenzintervalles.

Das genaue Konfidenzintervall für 
95% Konfidenzniveau ist: 

Es zählt nur bei kleinen Stichproben.
(n<20)

xn stx %5;1−±
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Genaues Konfidenzintervall beim Blutdrucksenker

In dem Beispiel des Blutdrucksenkers: 

(-10,6±2,365·4,917) mmHg = 
(-10,6±11,6) mmHg  
d.h. μ ist in:  -22,2 … 0,8 mmHg 
mit 95% Wahrscheinlichkeit
=> μ kann 0 sein. 

Die Schätzung und der t-Test geben
dieselbe Ergebnisse!

=± − xn stx %5;1

Endlich
habe ich es 
verstanden!

=± xstx %5;7


