Hypothesenbasierende
Untersuchungen

Hypothesenbasierende
Untersuchungen

» Unterschiedshypothesen
« Zusammenhangshypothesen

» Veranderungshypothesen

« Aquivalenzhypothesen

PD Dr. Sven Reese, LMU Miinchen



Definition: wissenschaftliche
Hypothese

Eine wissenschaftliche Hypothese
behauptet eine mehr oder weniger prazise
Beziehung zwischen zwei oder mehr
Variablen, die fur eine bestimmte
Population vergleichbarer Objekte oder
Ergeignisse gelten soll.

wissenschaftlich interessante
Fragestellungen

—

Uberfiihrung in wissenschaftliche
Hypothesen

(Hypothese = gr. Vermutung)
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4 Kriterien einer
wissenschaftlichen Hypothese

1.reale Sachverhalte, die
empirisch untersuchbar sind

2. Allgemein gultige Uber den
Einzelfall hinausgehende
Behauptung

4 Kriterien einer
wissenschaftlichen Hypothese

3.Konditionalsatz
(wenn-dann oder je-desto)

4. Behauptung muss falsifizierbar
sein
(es mussen Ereignisse denkbar
sein, die dem Konditionalsatz
widersprechen)
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Wenn-Teil (Bedingung)
und
Dann-Teill
(Folge, Konsequenz)
einer Hypothese stellen
Auspragungen von
Variablen dar.

Wenn-Tell

=

unabhangige Variable

Dann-Tell

=

abhangige Variable.
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ungerichtete Hypothesen
(zweiseitige Fragestellung)

gerichtete Hypothesen
(einseitige Fragestellung)

EffektgroBBe

- Enge des postulierten
Zusammenhangs

- GrOBe des postulierten
Unterschieds
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Gibt es eine Vermutung Uber die
Kausalbeziehung, der in der
Hypothese postulierten
Variablenbeziehung???

wissenschaftliche Hypothese

—

Uberfiihrung in statistische
Hypothesen
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Statistische Hypothese

Welche quantitativen MaBe
konnen die Variablenbeziehung
am besten beschreiben?

Statistische Hypothese

Bezieht sich auf
Gesamtpopulation, der
Stichproben zugrunde liegt

=

Stichprobenkennwerte werden in griechischen
Buchstaben angegeben

PD Dr. Sven Reese, LMU Miinchen



Statistische Hypothese

Definiert als Annahme Uber die
Verteilung einer Zufallsvariablen
oder eines Parameters dieser
Verteilung

=

Bei statistischen Hypothesen handelt es sich um
Wahrscheinlichkeitsaussagen

Statistische Hypothesen
sind
Wahrscheinlichkeitsaussagen
—

Hypothese kann nicht durch
Nachweis einzelner Gegenbeispiele
widerlegt (falsifiziert) werden.
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Problem!

Statistische Hypothesen
sind
Wahrscheinlichkeitsaussagen
—

Hypothese kann auch nicht durch
Nachweis vieler Positivbeispiele
bestatigt (verifiziert) werden.

Losung!

(willkarlich) festgelegte
Prafkriterien erzeugen

Falsifizierbarkeit
—

Wichtigstes Prufkriterium ist die

statistische Signifikanz
(eingefiihrt von Fischer 1925)
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Beachte!

Statistisch nicht falsifizierte
(=signifikante) Beziehung
zwischen Variablen

+

bestatigte Kausalbeziehung

monokausale Hypothese

Unabhéangige Variable erklart
praktisch die gesamte Variabilitat
der abhangigen Variable

=

extrem seltene Konstellation

Normalerweise hat man multikausale
Konstellationen
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multikausale Verhaltnisse

—
der Anspruch eines vollstandigen
Erklarungsmodells ist von
vornherein zum Scheitern
verurteilt

Aussagekraft

interne Validitat
(Eindeutigkeit)

VS

externe Validitat
(Generalisierbarkeit)
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Relativer Erklarungswert
mehrerer unabhangiger
Variablen

—
Therorie

(theoria gr. Erforschung der
Wahrheit)

Theorie

—
soll Sachverhalte beschreiben,
erklaren und vorhersagen
kdnnen

Kein Anspruch auf absolute
Wabhrheit
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Theorie

Kann durch Stichproben nicht
sicher verifiziert werden

Kann durch Falsifikation
eingeschrankt oder gekippt
werden

Interpretation statistischer
Hypothesenprifungen

Daten geben nur die Grundlage zur
Entscheidung far oder gegen eine
Hypothese — eine Fehlentscheidung
kann nie ausgeschlossen werden
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Praktische Durchflhrung einer
Untersuchung

Ausgangspunkt ist idealerweise eine
Theorie

p—
Ableitung einer inhaltlichen Hypothese
p—

Formulierung einer statistischen
Hypothese

Statistische Hypothesenprifung

Bildung eines Hypothesenpaares

Alternativhypothese (H,)
%

Nullhypothese (H,)
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Statistische Hypothesenprifung

Alternativhypothese postuliert einen
bestimmten Effekt, den die
Nullhypothese negiert

Signifikanzniveau

Konvention 5% oder 1%
—

Nur wenn die
Irrtumswahrscheinlichkeit unter 5 %
(1%) liegt ist die Annahme der
Alternativhypothese akzeptabel
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Signifikanzniveau

Irrtumswahrscheinlichkeit

a-Fehler-Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit, dass die
Nullhypothese stimmt

Problem!

Mit steigendem
Stichprobenumfang geht die
Irtumswahrscheinlichkeit gegen
Null

p—

Nullhypothese hat keine Chance.
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Losung!

Festlegung eines biologisch
relevanten (Mindest-)
Unterschiedes

EffektgroBe

B-Fehler-Wahrscheinlichkeit

Wahrscheinlichkeit, dass die korrekte
Alternativhypothese irrtimlich
ausgeschlossen wird
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Problem!

Mit sinkendem
Stichprobenumfang geht die
B-Fehler-Wahrscheinlichkeit

gegen 100%

=

Alternativhypothese hat keine
Chance.

Losung!

Festlegung einer maximalen
Hohe des B-Fehlers

=

Konvention
B-Fehlers = 4 x a-Fehler
= 20 %
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Teststarke oder Power

Wahrscheinlichkeit, dass ein
Signifikanztest zugunsten der
Alternativhypothese entscheidet

1 - B-Fehler

Optimaler Stichprobenumfang

Teststarke bei 80 %

groBeres n = irrelevante Unterschiede
werden erkannt

kleineres n = Gefahr der fehlerhaften
Ablehnung der Alternativhypothese
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Teststarke oder Power

Einflussfaktoren:

1.Signifikanzniveau
2. EffektgroBe
3. Stichprobenumfang

4. gerichtete — ungerichtete Fragestellung

Berechnung des optimalen
Stichprobenumfangs

* keine biologisch relevante Differenz
(EffekigroBe) definiert
= Berechnung nicht moglich

« EffektgroBe und Varianz in den Stichproben
bekannt
= Berechnung flar normalverteilte
Stichproben sicher mdglich
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Software zur Berechnung der
Power

1.G*Power 3.01.0 (Freeware)

2. SPSS Sample Power
3. BIAS far Windows

i, G*Power. 3.0.10

File Edit Yiew Tests Calculator Help

Central and noncentral distributions | protocol of power analyses

i
Test family Statistical test QO ni=n2

ttests - Means: Difference between two independent means (two groups) Mean group 1

Type of power analysis Mean aroup 2

A priori: Compul Brfect size conventiong POWEr, and effect size
= .20 - small
Input Parameter s S50 - medium Output Parameters
.80 - large

5D gwithin each group

@® nl=nz
Noncentrality parameter &

Effect size d Critical t

o EFF prob [

Mean group 1
Mean group 2
SO ogroup 1
Power (1-B err prob) i Sample size group |
SD argroup 2
Allacation ratio M2 (N1 Sample size group 2

Tatal sample size Effect size d

Actual power

[ Calculate and transfer to main window ]

Calculate

PD Dr. Sven Reese, LMU Miinchen
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(ift- G*Power 3.0.10
File Edit View Tests Calculstor Help

Central and noncentral distributions | Protocol of power analyses

critical t =1.72472

O nli=nz

ttests v Means: Difference between two independent means (two groups) Mean group 1

Test farmily Statistical rest

Type of power analysis Mean group 2

A priori; Compute required sample size - given o, power, and effect size SD awithin each group

Input Parameters Qutput Pararmeters ® nl=nz

Tail(s) | One v Noncentrality parameter & 2.569843 ezmiEans

Effect size d 1.1043153 Critical © 1724718 Mean group 2

o err prob H of )

Power (1-p err prob) Sample size group 1 S a2

Allocation ratio N2 N1 Sample size group 2

Total sample size Effect size d 1.104315

Actual power 0.503952

[ Calculate and transfer to main window I

Clase

=¥ plotfor a range of values ][ Calculate ]

Hypothesenprifende Untersuchungen

1. Unterschiedshypothesen
2. Zusammenhangshypothesen

3. Veranderungshypothesen

4. Nullhypothese soll bestatigt werden
— Aquivalenztests/Homogenitatstest
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Unterschiedshypothesen

Vergleich der LagemaBe (,,Mittelwerte*) von mehreren Stichproben
A. Intervallskalierte, normalverteilte Variablen

Anzahl der miteinander Abhéangigkeit Testverfahren
zu vergleichenden
Stichproben

2 unabhéangig t-Test nach Student

2 abhangig t-Test flr abhangige
Stichproben

>2 unabhangig einfache Varianzanalyse
= einfaktorielle ANOVA

abhangig einfache Varianzanalyse
mit MeBwiederholung

Unterschiedshypothesen

B. Ordinalskalierte oder nicht-normalverteilte Variablen

Anzahl der Abhé&ngigkeit Testverfahren
miteinander zu (Auswahl)
vergleichenden

Stichproben

2 unabhangig U-Test nach Mann
und Whitney

abhéangig Wilcoxon-Test

unabhangig H-Test nach
Kruskal und Wallis

abhangig Friedman-Test
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23



Parametrisches oder
nichtparametisches Testverfahren?

Wichtige Parameter:

« Skalenniveau der Daten?
* Normalverteilung?

« Varianzenhomogenitat?

Parametrisches oder
nichtparametisches Testverfahren?

1. ist die abhangige Variable kardinalskaliert

wenn nein
—

nichtparametrische Testverfahren
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Parametrisches oder
nichtparametisches Testverfahren?

2. Prifung der mathematisch-statistischen
Voraussetzung

besteht Varianzenhomogenitat?
liegt eine Normalverteilung vor?

Parametrisches oder
nichtparametisches Testverfahren?

2. Prifung der mathematisch-statistischen
Voraussetzung

Visualisierung der Verteilung Uber
Histogramm

PD Dr. Sven Reese, LMU Miinchen
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Parametrisches oder
nichtparametisches Testverfahren?

Mittelwert = 578 30
Stdl -Abw. = 170 402
N=51

Parametrische oder
nichtparametisches Testverfahren?

PD Dr. Sven Reese, LMU Miinchen
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Parametrische oder
nichtparametisches Testverfahren?

2. Prifung der mathematisch-statistischen
Voraussetzung

Test auf Varianzenhomogenitat:
Levene-Test

Test auf Normalverteilung:
Test nach Kolmogorov-Smirnov korrigiert nach
Lillefors

Parametrische oder
nichtparametisches Testverfahren?

3. Interpretation der mathematisch-statistischen
Voraussetzung

keine grobe Abweichung von Normalverteilung
+
homogene Varianzen

—

parametrisches Testverfahren
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Parametrische oder
nichtparametisches Testverfahren?

3. Interpretation der mathematisch-statistischen
Voraussetzung

Abweichung von Normalverteilung
+
inhomogene Varianzen

p—

nichtparametrisches Testverfahren

Parametrische oder
nichtparametisches Testverfahren?

3. Interpretation der mathematisch-statistischen
Voraussetzung

keine Abweichung von Normalverteilung
+
inhomogene Varianzen

p—

parametrisches Testverfahren mit Korrektur far
inhomogene Varianzen

PD Dr. Sven Reese, LMU Miinchen
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Parametrische oder
nichtparametisches Testverfahren?

3. Interpretation der mathematisch-statistischen
Voraussetzung
Stichprobenumfang < 30
+

deutliche Abweichung von Normalverteilung
(evtl. Transformation moglich?)

=

nichtparametrisches Testverfahren

Parametrische oder
nichtparametisches Testverfahren?

4. sind Verzerrungen des parametrischen Test
Zu erwarten
Mehrgruppenvergleiche:

neg. Korrelation zwischen StichprobengréBe
und Standardabweichung

=

nichtparametrisches Testverfahren
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Parametrische oder
nichtparametisches Testverfahren?

5. Parametrischer Test verwirft H1
Statistische Voraussetzungen kritisch
tberprufen
p—

Voraussetzung hélt Uberpriifung nicht stand
p—

nichtparametrisch testen

Zusammenhangshypothesen

B Tab. 8.2. Ubersicht bivariater Korrelationen
Merkmal y Merkmal x

Intervallskala Ordinalskala Kiinstliche Natiirliche Nominalskala
Dichotomie Dichotomie

Intervallskala Produkt-Moment-  Rangkorrelation Biseriale Punktbiseriale Kontingenzkoeffizient
Korrelation Korrelation Korrelation

Ordinalskala Rangkorrelation Biseriale Biseriale Kontingenzkoeffizient
Rangkorrelation Rangkorrelation

Kiinstliche Tetrachorische Phi-Koeffizient Kontingenzkoeffizient
Dichotomie Korrelation

Nattrliche Phi-Koeffizient Kontingenzkoeffizient
Dichotomie

Nominalskala Kontingenzkoeffizient
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Zusammenhangshypothesen

a) @ =@ ®=-—0

X beeinflusst y y beeinflusst x

®=0 ®—=0—Q®
x und y beeinflussen sich wechselseitig x beeinflusst eine dritte Variable z,
die ihrerseits y beeinflusst

® ® O, 0=
)
s el

eine vierte Variable w beeinflusst y
Uber z indirekt und x direkt

x und y werden durch eine Variable z
beeinflusst

Zusammenhangshypothesen

zwei Variablen nehmen Einfluss auf eine
abhangige Variable

p—

Partiellen Korrelationskoeffizienten berechnen
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Zusammenhangshypothesen

Mehrere/zahlreiche Variablen nehmen Einfluss
auf eine abhangige Variable

Welche Variablen sind UGberdurchschnittlich
bedeutsam

=

Klassifikationsanalyse

Veranderungshypothesen
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Veranderungshypothesen

Multiple Paarvergleiche (t-Test, Wilcoxon) oder
multiple Varianzanalyse sind méglich

aber

es wird immer nur ein Teil der Daten zur
Berechnung verwendet

Folge
Geringe Teststarke
Konsequenz

Unnétig hoher Stichprobenumfang

Veranderungshypothesen

Multiple Paarvergleiche (t-Test, Wilcoxon) oder
multiple Varianzanalyse sind méglich

aber

es wird immer nur ein Teil der Daten zur
Berechnung verwendet

Folge
geringe Teststarke
Konsequenz

Unnétig hoher Stichprobenumfang
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Veranderungshypothesen

Eine hohe Teststarke zur Detektion von
Veranderungen Uber die Zeitachse besitzt der
Friedman-Test

Veranderungshypothesen

Vergleich von zwei Zeitreihen
(Kontrollgruppe/Versuchsgruppe

Ermittlung der Flache unter der Verlaufskurve
(AUC — Area under Curve) flr jedes Tier

=

AUC-Mittelwerte der beiden Gruppen
vergleichen (=Unterschiedshypothese)
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Veranderungshypothesen

Ermittlung der AUC mit Hilfe der Trapezregel

Veranderungshypothesen

Box-Jenkins-Modelle (ARIMA-Modelle)

ARIMA = Auto-Regressive Integrated

Insbesondere Anwendung flr prognostische
Zwecke
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Aquivalenzhypothesen
(Bestatigung von Nullhypothesen)

Wenn moglich vermeiden!!

Exceltool ,Aquivalenztest fiir
Mittelwerte“ nach Schneider von
www.acomed-statistik.de

Aquivalenzhypothesen

(Bestatigung von Nullhypothesen)

,,Missbrauch® vo t-Test und Co

1.kleine EffektgroBe
2.Power 95 % (B = 5%)

3.0=0,1
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