
Kollege, geben Sie 
mir nochmal die 
Labormaus, die 
wir mit dem 
Testserum geimpft 
hatten! 

Hypothesenprüfungen. t-Tests 
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Schätzungen und Hypothesenprüfungen 

)(  nx 

)(  ns 

Punktschätzungen 

Schätzungen 

Intervall-
schätzungen 

Parameter der Stichprobe Parameter der Population 

95 % Konfidenzintervall für den Erwartungwert: 
xsx 2

sx 2(95 %) Referenzintervall: 

Hypothesenprüfungen 

Beantwortung einer Entscheidungsfrage (Ja oder Nein) 

ein Wert ist gegeben und  nichts 
über die Sicherheit 

ein Intervall ist mit einem 
Konfidenzniveau gegeben 

mit einem Signifikanzniveau 

Wie gross ist eine Grösse? 



Allgemeine Schritte 
 
1.: Frage -> Entscheidungsfrage (Ja/Nein) 
H0: Nullhypothese oder Ansatz. 
  H0: Was wir als Daten bekommen werden,  
  gehört zu einer BEKANNTEn Verteilung. 
2.: Festlegung des Signifikanzniveaus (Psign, Pkritisch,Signifikanz) 
  (Fürchten wir mehr falsche Annahme, oder ablehnen?) 
3.: Experiment -> Daten     Representativ, unverzerrt! 
4.: Rechnen wir ein wenig    
  Daten -> „” : Parameter des Tests (ein Zahl) 
  „ ” -> P, die Wahrscheinlichkeit. 
  P ~ P(Daten | H0) 
5.: Entscheidung 
  wenn P<Pkrit , H0 ablehnen (Fehler Typ I möglich) 
  wenn P>=Pkrit, H0 behalten (Fehler Typ II möglich) 
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Typische Entscheidungsfragen in der Medizin 

– Ist die Therapie erfolgreich?  

(Gibt es eine Änderung in der erwarteten Richtung?) 

Hat eine Behandlung eine Wirkung? 

Verändert ein Fiebermittel die Körpertemperatur? 

 

 

 

– Gibt es einen Unterschied zwischen zwei Therapiemethoden? 

– Gibt es eine Beziehung zwischen zwei Grössen?  

t 

T1> 37.5 C T2=T1 ? 
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Gibt es eine Wirkung einer Behandlung? 

t 

T1> 37.5 C 
T2=T1 ? 

 Verändert ein Fiebermittel die Körpertemperatur? 

(a)  :z.B.,01212  TTTT

...

C4.0

C,1.2

C,5.1

12

12

12







TT

TT

TT

(b)  01212  TTTT
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Die Nullhypothese 

 Das Fiebermittel verändert die Körpertemperatur nicht. 

 Die Körpertemperatur nach der Behandlung ist das selbe wie in der 
Referenzgruppe (ohne  Behandlung) 

Es gibt keine Wirkung der Behandlung. 

Die Wirkung der Behandlung ist Null (Nullhypothese, H0). 

Wir müssen die Temperaturen in einer Gruppe (Stichprobe) messen. 

Wenn die Nullhypothese richtig ist, müssen die Temperatur-differenzen um 0 streuen.  
Alle Abweichungen von Null sind zufällig. 
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Die möglichen Grundgesamtheiten  
der Stichprobenentnahme  

Wenn die Nullhypothese richtig ist, müssen die Daten der Stichprobe um den 
theoretischen Wert streuen. Alle Abweichungen von dem theoretischen Wert sind 
zufällig. 

Pr.Buch Abb. 17 
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Die Alternativhypothese 

 Das Fiebermittel verändert die Körpertemperatur. 

Es gibt eine Wirkung der Behandlung. 

Die Wirkung der Behandlung ist nicht Null (Alternativhypothese, H1). 

Man unterscheidet als Gegensatzpaar  
Nullhypothese und Alternativhypothese.  

Entweder H0 oder H1 ist richtig. 

Nehmen wir an, dass H0 richtig ist! ( P für H1 ist nicht berechenbar!!!) 

Wenn Ergebnisse mit dieser Voraussetzung nicht passen: ablehnen wir H0          H1 ist 
richtig 



T-Verteilung 

Wir berechnen unseren „ ” Wert aus der Daten. 
Falls H0 stimmt, muss dieser Wert zu eine bekannte Verteilung gehören  

z.B. Zu eine t-Verteilung 



-tk -tk +tk +tk 

A = Wahrscheinlichkeit das der t-Wert liegt zwischen –tk und +tk. 
(Oberfläche unter der Kurve ist gleich eine Wahrscheinlichkeit!) 

P = Wahrscheinlichkeit das der t-Wert liegt weiter weg von dem Erwartungswert als |tk|. 
(also ist die Abweichung mindestens |tk| groß) 
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Transformation einer Normalverteilung mit allgemeiner Lage und Breite in eine 
Standardnormalverteilung  

Mit welcher Verteilung sollen wir unsere Stichprobe vergleichen? 

Die Standardnormalverteilung hat eine ausgezeichnete Rolle zwischen der 
Normalverteilungen. 

Alle Normalverteilungen können in Standardnormalverteilung transformiert werden. 

Pr.Buch Abb. 18 

Ergänzungsmaterial 
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Transformation von Daten 
(Variable Transformation) 

Ganz allgemein Normalvert. 

xxw x
s

xx
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w
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


x w z

cm180x

cm10xs

cm0w
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cm0z

cm1zs

Häufigkeits-
dichte 

Ergänzungsmaterial 
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



x

z

Wenn die originale Variable x zu einer Normalverteilung mit Parameter  und 
 gehört, 
dann gehört die transformierte Variable z zu der Standardnormalverteilung. 

N(,), 

Variable 

Verteilung 

x 

N(0,1) 

Wenn H0 richtig ist, kennen wir den Wert von , 
aber  nicht. 

xs

x
t


Die durchgeführte Transformation: 

Einstichproben t-Test 

 xw

N(0,), 
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 unserer „ ”-Wert, was wir aus der Daten 
bekommen, ist jetzt ein t-Wert. 

xs

x
t




tn-1 

N(0,1) 

t4 

t2 

Pr.Buch Abb. 21 
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),( 10Nt 

t-Verteilungsfamilie 

„Glockenkurven” 

Je grösser ist der 
Freiheitsgrad, desto 
schmaler ist die Kurve. 
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Kann der (aus der Stichprobe kalkulierte) t-Wert  

der t-Verteilung (mit entsprechendem Freiheitsgrad) gehören? 

Alle Werte können zu der t-Verteilung gehören.  
Aber:  Wenn der t-Wert gross ist,  
 dann ist die Wahscheinlickeit klein. 

Deswegen benützen wir nicht 
die gesamte t-Verteilung, 
sondern eine abgestutze t-
Verteilung! 
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 Verändert ein Fiebermittel die Körpertemperatur? 

Zweiseitiger t-Test 

Pr.Buch Abb. 22 
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t-Verteilungskurve mit Freiheitsgrad 5. Die kritischen Werte und Wahrscheinlichkeiten 
des einseitigen t-tests 

Pr.Buch Abb. 25 
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Pr.Buch Abb. 24 

H0 abgelehnt, obwohl richtig 

H0 angenommen, obwohl falsch 
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-0.35 -0.52 0.96 -0.07 -0.34 

-0.50 -0.57 -0.31 -0.58 -0.94 

-0.07 -1.37 -0.49 0.28 -0.43 

0.07 -0.39 -1.05 -0.24 -1.12 

-0.92 -0.58 -0.66 -0.62 0.56 

-0.44 -0.43 0.23 -0.16 -0.13 

-0.45 0.06 -0.16 -0.69 -0.78 

-0.30 -1.30 -0.80 -0.31 -0.77 

-0.97 -0.88 -1.00 0.38 -0.24 

-0.28 -0.58 -0.67 -0.04 -1.69 

-0.95 -1.26 -0.34 -1.00 -1.37 

-0.55 -0.82 -0.86 -1.36 -0.90 

-0.70 -0.61 -0.80 -0.05 0.19 

-0.70 0.05 -0.55 -0.60 -0.46 

-0.41 -0.27 -0.71 0.36 -0.61 

-0.54 -0.50 0.38 0.26 -0.50 

-0.59 -0.31 -0.24 0.06 -0.24 

-0.59 -0.65 -0.68 -0.29 -0.65 

-0.85 -0.77 -0.47 -0.25 0.21 

-0.17 -0.26 -0.22 0.10 0.01 

x = Temperaturdifferenzen Beispiel: Einstichproben t-Test 

Verändert ein Fiebermittel die Körpertemperatur? 

H0: es gibt keine Wirkung 

Annahme: x ist normalverteilt 
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zweiseitiger Test 

krittt 

wir ablehnen die Nullhypothese mit 
einem Signifikanzniveau von 5% 

Anzahl der Daten n 100

Durchschnitt avg -0.457

Standardabweichung stdev 0.454

Standardfehler sem 0.045

t-Wert t -10.056

Freiheitsgrad df 99

max. zulässige 

Irrtumswahrscheinlichkeit a 0.05

kritischer t-Wert tkrit 1.984



22 

Das Fiebermittel signifikant verändert (verkleinert) die 
Körpertemperatur  
(p <= 0.05).   

Im Klammer steht die Irrtumswahrscheinlichkeit. Es gibt die Wahrscheinlichkeit, dass 
die Nullhypothese richtig ist. In diesem Fall unsere Klassifikation ist falsch (Fehler 1. 
Art).  

Die Nullhypothese abgelehnt wird, obwohl sie richtig ist.  

krittt 

p <= 0.01 (zweiseitiger Test) 

weitere Bemerkungen: 

66.2056.10 t
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Typische Entscheidungsfragen in der Medizin 

– Ist die Therapie erfolgreich?  

(Gibt es eine Änderung in der erwarteten Richtung?) 

Hat eine Behandlung eine Wirkung? 

Verkleinert ein Fiebermittel die Körpertemperatur? 

 

– Gibt es einen Unterschied zwischen zwei Therapiemethoden? 

 

 

 

 

 

– Gibt es eine Beziehung zwischen zwei Grössen?  

t 

T1,A> 37.5 C 
T2,A-T1,A 

t 

A 

B 
T1,B> 37.5 C T2,B-T1,B 
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Vergleichen wir die Formeln! 

Einstichproben Zweistichproben 
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Praktisch immer ist ein Test 2-Seitig... 



Papier + Tabelle      Excel 
 
Daten -> „”  (z.B. t-Wert) 
Pkrit -> „ krit” (z.B. tkrit-Wert) 
 
Wenn: 
a.)   > krit     
   H0 ablehnen 
   (Typ I. Fehler?) 
   P(Typ I)< Pkrit 

 

b.)  =< krit    
   H0 behalten 
   (Typ II. Fehler?) 
   P(Typ II)=? 

Daten -> „” -> P 

P < Pkrit 

 
 
 
 
P >= Pkrit 

 



Beispiele: Kniebeugungen und Pulsfrequenz, Männer und Frauen 
 
Fragen: 
1.) Macht Kniebeugen ein unterschied im Pulszahl? 
2.) gibt es ein Unterschied unter Männer und Frauen nach Kniebeugungen? 
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n: Pulsfrequenz (1/30s), 1: vor, 2 nach, d: Differenz 

Einstichproben t-Test 
Wirkung?:  
Effekt der 5 Kniebeugen auf die Pulsfrequenz 

H0: keine Wirkung 

160.2934.4 krit(0,05) 13,  tt H0 ist falsch (p <= 0.05) 

(p = 0.000273) 
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Gibt es einen Unterschied zwischen zwei 
(Therapie)methoden? Zweistichproben t-Test 

179.2261.1 krit(0,05) 12,  tt H0 ist richtig 

m: männlich, w: weiblich 
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H0: keine Wirkung 

H0 ist falsch 

H0: keine Differenz 
zwischen der 
Wirkungen 

H0 ist richtig 
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179.2261.1 krit(0,05) 12,  tt H0 ist richtig 

Zweistichproben t-Test 

Einstichproben t-Test 

160.2934.4 krit(0,05) 13,  tt H0 ist falsch (p < 0.05) 

5 Kniebeugen verursachen Veränderung der Pulsfrequenzen mit einem 
Signifikanzniveau von 5 % (sogar: 1 %, …, 0.027%)  

Es gibt keine signifikante Differenz zwischen der Pulsfrequenzen in der Männer- und 
Frauengruppen nach 5 Kniebeugen. 

934.4934.4 27)krit(0.000 13,  tt

H0 ist falsch (p < 0.01) 012.3934.4 krit(0,01) 13,  tt

H0 ist falsch (p < 0.00027) 



n1 n2 dn 1.: gibt es ein Effekt?

m 36 37 1 H0: n1 und n2 sind identisch

m 33 35 2 Sei Pkrit 3%

m 34 37 3 P=T.TEST(n1,n2,2,1) 0.00027
m 33 37 4 P<3% also H0 wird abgelehnt.

m 34 38 4 (Fehler Typ I max P gross)

m 37 41 4

m 37 46 9 2.: sind m und w unterschiedlich?

w 30 29 -1 H0: ja, die sind indentisch

w 45 49 4 Sei Pkrit 3%

w 50 55 5 P=T.TEST(dn w,dn m,2,2) 0.23118
w 35 40 5 p>3% also H0 wird behalten

w 28 37 9 (Fehler Typ II =?)

w 39 48 9

w 49 63 14

Mit Excel ist alles viel einfacher... 

T.TEST (daten1, daten2, 2, Typ) 

2-Seitiger Test. 

Typ : 1: gepaart 
 2: 2-Stichproben gleicher Var. 
 3: 2-Stichproben ungleicher Var. 
 



Die zwei Stichproben können gleicher Varianz haben oder sehr unterschiedlich. 
 
Falls die Varianzen sehr unterschiedlich sind, benutzt man ein Korrektionsformel. 
Excel kann das machen, und so genaue Ergebnisse liefern. 
Dazu entscheiden wir mit 5% auf Grund der aus dem F-Wert gerechnete Pf Wahrscheinlichkeit. 
 
pF = F.TEST(daten1, daten2) 
Falls pF > 5% dann die Varianzen können als gleichgross genommen werden, sonst nicht. 
 
T.TEST kann beides: 
   Typ 2-test: 2-Stichproben, gleicher Var.  T.TEST(d1,d2,2,2) 
   Typ 3-test: 2-Stichproben, ungleicher Var.  T.TEST(d1,d2,2,3) 
 



n1 n2 dn 1.: gibt es ein Effekt?

m 36 37 1 H0: n1 und n2 sind identisch

m 33 35 2 Sei Pkrit 3%

m 34 37 3 P=T.TEST(n1,n2,2,1) 0.00027
m 33 37 4 P<3% also H0 wird abgelehnt.

m 34 38 4 (Fehler Typ I max P gross)

m 37 41 4

m 37 46 9 2.: sind m und w unterschiedlich?

w 30 29 -1 H0: ja, die sind indentisch

w 45 49 4 Sei Pkrit 3%

w 50 55 5 P=T.TEST(dn w,dn m,2,2) 0.23118
w 35 40 5 p>3% also H0 wird behalten

w 28 37 9 (Fehler Typ II =?)

w 39 48 9 pF=F.TEST(dn m,dn w) 0.153474898

w 49 63 14 pF > 5% also gleicher Var.

F-test ist eigentlich eine Mini-Hypothesenprüfung! (mit Pkrit=5%) 


