Stochastik in G8

B Stochastik wird ab 2013 abiturrelevant.

F Wichtige Grundlagen dafiir werden schon in den
Standards 10 gelegt.

F Welche Moglichkeiten bietet der GTR ?

¥ Was fordern die Standards?



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/5/54/Galtonbrett.PNG

Stochastik in G8 Hoo\

Zusammenstellung der Voraussetzungen:

F Ereignisse AuB ANB

¥ Additionssatz P(AuB)=P(A)+P(B)-P(ANB)

F Gegenereignis P(A)+P(A)=1

F Unabhiingigkeit von Ereignissen P(AnB)=P(A)-P(B)

¥ Zufallsvariable, Erwartungswert
X; E(X)=X{-P(X=X))+....+ X, -P(X=X,)


http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/5/54/Galtonbrett.PNG

Abituraufgaben ( aus Klasse 7 bis 9)

Beispiele fiir Abituraufgaben, die bereits
in Klasse 7 bis 9 gelost werden konnen:

(aus den Musteraufgaben fiir 2013)
Beispiel 1
Beispiel 2
Beispiel 3
Beispiel 4



{B Rinomialverteilung H?’\
| A
eoo®
. . A
Bernoulli — Experiment
Bernoullikette, Formel von Bernoulli
Binomialkoeffizienten
Moglichkeit A n
Méglichkeit B P(X=Kk)= (kj P -(L-p)™ =B, (k)

Binomialverteilung,
Erwartungswert
: u=E(X)=n-p|

Praxis der Binomialverteilung



http://upload.wikimedia.org/wikipedia/de/5/54/Galtonbrett.PNG

Abituraufgaben ( aus Klasse 10)

Beispiele fiir Abituraufgaben zur Binomialverteilung),

die bereits
in Klasse 10 gelost werden konnen:

(aus den Musteraufgaben fiir 2013)

Beispiel 1
Beispiel 2



Gerhard Schneider, Marz 2010 Impressum



Testen von Hypothesen
- Geplanter Verlauf -

™

F

Vorgaben durch den Bildungsplan
Ein moglicher Einstieg und Grundprinzip des Testens

Linkseitiger Test: Von der anschaulichen Argumentation

zur formalen Argumentation

Rechtsseitiger Test: Zusammengesetzte Nullhypothese

Ubungen
Mogliche Fehler beim Testen /; _
Wahl der Nullhypothese 'A\

Didaktische Anmerkungen.



Vorgaben durch die Bildungsstandards
- Inhalte der schriftlichen Abiturpriifung 2013 -

* Bildungsstandards 12, Leitidee ,,Daten und Zufall*

— Kompetenzen: Hypothesen iiber Vorgange, die vom Zufall
abhangen, quantitativ beurteilen.

— Inhalte: Ein Testverfahren

« Hinweise zur Umsetzung des Bildungsplans:

— FEinseitiges Testen unter Verwendung der e

Allgemein bildendes

Binomialverteilung, Gymnasium

— Fehler erster und zweiter Art N

 Inhalte der schriftlichen Abiturpriifung Mathematik 2013

— Testen von Hypothesen (nur einseitig), nicht: Fehler 2. Art.




Ein moglicher Einstieg
- Das Taxiproblem -

TAXI

Die Taxen in Frankfurt sind numeriert: 1; 2; 3; ... .

Nach Auskunft des Taxifahrers gibt es in Frankfurt
3000 Taxen.

Danach beobachte ich 4 Taxen mit den Nummern
512; 987; 355; 1200.



Das Taxiproblem

Annahme: Der Taxaitahrer hat recht.
Die Wahrscheinlichkeit, ein Taxi mit einer Nummer kleiner oder

1200
3000
Die Wahrscheinlichkeit, 4 solche Taxen anzutreffen, betragt

4 4
12990 _[2) 2 56%.
3000 5

Entscheidung: Dieser Zahlenwert 1st ein Indiz gegen die Annahme.

gleich 1200 anzutretfen, betragt dann

Ich lehne die Aussage des Taxitahrers ab.
Aber: Mit einer Wahrscheinlichkeit von 2,6 % habe 1ch zutallig 4 Taxen

mit einer Nummer kleiner oder gleich 1200 unter den 3000 erwischt.

Dann hat der Taxitahrer doch recht.

Meine Irrtumswahrscheinlichkeit betragt 2.6 %. 10




Testen von Hypothesen
- Grundkonstruktion -

1. 3.
Aussage iiber die 5 Stichprobenergebnis:
Grundgesamtheit: Stich ) b Unter 4 Taxen besitzen
Die Anzahl der 1cprone alle eine Nummer

Taxen betrdgt 3000. kleiner gleich 1200.

Das Taxiproblem

11



Testen von Hypothesen
- Grundkonstruktion -

e Grundfrage beim Testen von Hypothesen:
Ist das Stichprobenergebnis vertraglich mit dem zu
erwartenden Ergebnis oder weicht es signifikant ab ?

— Aufgrund des Stichprobenergebnisses kann also eine Aussage tiber

die Grundgesamtheit als unwahrscheinlich abgelehnt werden.

— Es 1st aber prinzipiell nicht moglich:
Allein unter Verwendung eines Stichprobenergebnisses eine
Aussage tiber die Grundgesamtheit zu ,,beweisen*,

hierfiir ware z.B. eine Vollerhebung erforderlich.

— Anmerkung: Der Begriff ,,Aussage® wir hier nicht im Sinne der

Logik, sondern als sprachliches Gebilde verwendet. 12



Linksseitiger Test

- Anhand der Binomialverteilung -

. 3

...\"L

* Ein ehemaliger Mitarbeiter eines Casinos behauptet, die

Wiirfel im Casino seien gefilscht, die Wahrscheinlichkeit
fuir eme 6 se1 geringer als 1/6.

e Der Kommissar tiberpriift darauthin emnen Wiirfel und
erhilt be1 100 Wiirfen 10 mal die 6.

« Kann er nun davon ausgehen, dass der Wiirfel gefalscht
1st ?

13



Anschauliche Argumentation

o — Ein solches Wiirfelergebnis
* Es gilt die Unschuldsver-

tritt also nur sehr selten auf.
mutung: ) :
« Entscheidung: Ich lehne die
— Dann ist die Anzahl der

. Unschuldsvermutung ab.
Sechsen B100;1/6 —verteilt:

— Eine Anzahl von 10 oder

. ill? weniger Sechsen tritt nur in
0084 ] 10 4,3 % aller Féille auf.
1 - > B(100;0.167; k)=0.043
. _ LSt — Die Wahrscheinlichkeit
0041 fur eine falsche Entschei-
0.02 1 J{'{ h_’-hk dung betragt 4,3 %.
: 0 & 10 15 20 2Ah 30 35 40 45 a0 O Die FélSChung iSt damit niCht

nachgewiesen (, aber es wird

_ weiterermittelt). 14



Der Kommissar: ,,Bin ich zu streng ?*

Gefordertes Stichprobenergebnis (,,kritischer Wert*):

* 9 oder weniger Sechsen
bei 100 Wiirfen (weniger streng)

N9
| > " B(100;0.167; k)=0.021
k=0
1 b%?amchtlﬂﬁale
i JAZ13

— Irrtumswahrscheinlichkeit: 2,1%
— Mehr Verdichtige entkommen.

— Weniger Unschuldige geraten in
Verdacht.

11 oder weniger Sechsen
bei 100 Wiirfen (strenger)

Mln 11
| > B(100; 0.167; k)=0.078

k=0
b%T?mchiIEEFIHE
i = rarary

10 15 20 25 30 35 40 45 50

— Irrtumswahrscheinlichkeit: 7,8%

— Mehr Unschuldige geraten in
Verdacht.

— Mehr Verdichtige werden erfasst.

Praxis: Obere Schranke fiir Irrtumswahrscheinlichkeit a wird vorgegeben !
Gebrauchliche Werte: a = 1% oder a =5 % (Signifikanzniveau).




\_ & Formale Argumentation, linksseitiger Test

1. Treffer bedeutet: Es fillt eine 6.
Vorgegebenes Signifikanzniveau: o« =5% .

1 1
Nullhypothese: 7, p= < sei wahr;,  Alternativhypothese: /1 : p < P )

2. Stichprobenumfang: #=100; Anzahl der Treffer in der Stichprobe: 10.
3. X : Anzahl der Treffer. X ist be1 wahrer Nullhypothese B, ., - verteilt.

Da kleine Werte von X gegen H, sprechen, handelt es sich um einen linksseitigen Test.

5. Ablehnungsbereich bestimmen: Gesucht ist die grofite Trefferzahl & mit P(X <k)<5%.

f.’mEilan:m2 H-;Itf%'i 186 Sl
~M1Bbinomc
« 1/ 6. %) h gﬁ%gg‘
vyt 11 WP
Fur den Ablehnungsbereich ergibt sich damuit: {0;1; 10} . _

6. Entscheidung: Da 10 im Ablehnungsbereich liegt, wird H, verworfen.

Mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von 4,3 % 1st der Wirfel gefélscht.



Linksseitiger Test

- Bestimmung des Ablehnungsbereichs - @

 In einer Fabrik werden Speicherchips fiir Computer her-
gestellt. Erfahrungsgemall sind 20 % aller Chips defekt.

Nach emner Verinderung im Produktionsprozess hat der

Hersteller die Vermutung, dass sich die Qualitat verbessert
hat.

« Die Nullhypothese Ho: p = 0,2 soll bei einem Stichprobenum-
fang von 150 Chips auf einem Signifikanzniveau von 5 %

abgelehnt werden.

« Bestimmen Sie den Ablehnungsbereich.

17



* Bisher waren 20 % aller

Chips defekt:

— Die Anzahl der defekten
Chips ist dann B150;0,2 —

verteilt:

1] 21
| > B(150;0.2; k)=0.037
1 k=0

Al

15 20 25 130 35 40 45 &0 55 G0 65 70

Flekl Flokz Flokz L |

~Y1Bbinomcdf C 156
NN E"—| :3§§§§|
M= e JiEg

Bestimmung des Ablehnungsbereichs

— Das (erhoffte) Stichprobenergeb-
nis soll dann in hochstens 5 %
aller Falle auftreten.

— Dies 1st der Fall, wenn die Stich-
probe hochstens 21 defekte
Chips enthilt.

» Enthalt die Stichprobe hochs-

tens 21 defekte Chips, dann
kann mit einer Irrtumswahr-
scheinlichkeit von 3,7 % von
einer Verbesserung des Pro-
duktionsprozesses ausge-

gangen werden. 6



 Warum rechnet man nicht mit P(X =Kk) < a,

Anmerkung zur Bestimmung

des Ablehnungsbereichs

sondern mit P(X <Kk)<a ?

— Aus anwendungspraktischen Griinden (vgl. Bsp. oben)

— Bei groflen Stichprobenumfangen n streben die Wahrschein-

lichkeiten fiir ein Einzelereignis gegen 0:

n p p=np | PX=p)
50 0,5 25 0,11
100 0,5 50 0,08

10 000 0,5 5000 0,008

Jd{F

1

[}, B(100;0.5;50)=0.08

M,=50 o, =5

35 40

45

50

.,

60 65 70

— Somit wiirden sich fiir grole Werte von n immer verdachtig kleine

Wahrscheinlichkeiten ergeben.

19



Rechtsseitiger Test |
- Zusammengesetzte Nullhypothese - HH

* Die Schulleitung war bisher davon ausgegangen, dass
hochstens 45 % der Oberstufenschiiler regelmafig die
Mensa besuchen.

Inzwischen wurde der Speiseplan umgestellt und nach
Meinung des Betreibers attraktiver gestaltet, so dass der
Betreiber der Mensa die Vermutung hat, dass sich der
Anteil der Oberstufenschiiler vergrof3ert hat.

* An emem beliebigen Tag besucht die Halfte der 150
Oberstufenschiiler die Mensa. Der Betreiber mochte mit
diesem Stichprobenergebnis die Hypothese der Schul-

leitung widerlegen.

* Wie grof} ist die Irrtumswahrscheinlichkeit ? 2



Zusammengesetzte Nullhypothese
- rechtsseitiger Test -

Zusammengesetzte Nullhypothese Ho : p < 0,45
Fester Ablehnungsbereich {755 76; ...; 150} !

150 Hh 150
> B(150;0.45; k)=0.125 > B(150;0.4; k)=0.008

1 I k=75 k=75
P nimmt ab—>
o himmt ab

40 45 50 55 B0 65 70 75 @0 B85 90 95 100 105 110 115 49 45 50 &5 €0 65 70 75 B0 B85 80 95 100 105 110 115

p=0,45 liefert a =12,5 % | p = 0,40 liefert o = 0,8 %

Die Irrtumswahrscheinlichkeit nimmt mit abnehmenden p ebenfalls ab.
Es geniigt also, den Extremfall p = 0,45 zu betrachten.

Die maximale Irrtumswahrscheinlichkeit fiir p < 0,45 betragt 12,5 %.
(Gilt fiir einen linksseitigen Test entsprechend.)




ormale Argumentation, rechtsseitiger Test

[u—

 Tretter bedeutet: Ein Schuler besucht die Mensa.

Nullhypothese: /7, : p = 0,45, sei wahr, Alternativhypothese: /7, p > 0,45

-2

. Stichprobenumfang: » =150 Anzahl der Treffer in der Stichprobe: £k =75

4

- X Anzahl der Trefter. X' 1st ber wahrer Nullhypothese 1m Extremtall B - verteilt .

150,0,45
Da grof3e Werte von X" gegen H, sprechen, handelt es sich um eimen rechtsseitigen Test.
4. Der Ablehnungsbereich ist bekannt: {75;76;...; 150} .
Gesucht ist die Trefferwahrscheinlichkeit o, so dass gilt P(X =275)<«x .
Esgilt P(X =275)=1-P(X <74)~= 0,1254 .

1-binomcdf C158.A
35,740
. 1254

5. Die maximale Irrtumswahrscheinlichkeit betrigt etwa 12,5 %.

22



Ubungsphase

* Losen Sie die Aufgaben

— durch anschauliches Argumentieren
mit Hilfe des Java-Applets
und

Beispielaufgaben mit Losungen: Satz 1, Satz 2, Musteraufgaben zum Abitur 2013

Beispiel fiir eine mogliche Schiilerlosung Impressum 53



Mogliche Fehler beim Testen

3

* Der echemalige Mitarbeiter verrat dem Kommissar nun, dass
die Wahrscheinlichkeit fiir eine 6 sogar nur 1/8 betragt.

e Der Kommissar kommt ins Griibeln, bisheriges Ergebnis:
— Signifikanzniveau: 5 %, Stichprobenumfang: 100, Annahme: p = 1/6
— Ablehnungsbereich: {0; 1, ..., 10}; Stichprobenergebnis: 10 Sechsen
— Entscheidung: Ich halte den Wiirfel fiir gefdlscht, o = 4,3 %.

 Wie grofp war die Gefahr, dass ich solch einen gefilschten

Wiirfel nicht entdecke ?

— Nicht entdeckt hdtte ich den gefdlschten Wiirfel bei einem Stichproben-
ergebnis mit 11; 12;...; 100 Sechsen.

— Die Anzahl der Sechsen ist bei dem gefilschten Wiirfel B100;1/8-verteilt.

24



Mogliche Fehler beim Testen

Fester Ablehnungsberei

ch {0; 1; ...; 10} !

012 1
0.1+ -—'__'_| 014 ]
| 10
0081 1 10 . 1 1-2_ B(100;0.125; k)=0.719
B 23{100;0.16?;“:0.043 | k=0
0.06 4 k=0 006 4 ]
oos O I 0.044 I Kenntnis von
i " p'=0,125
0.02 4 ] i 0024 rf d I. h '
erroraeriicn !
¢ & 10 15 200 25 30 3% 4D 45 ED 0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 &0

Verteilung gemafl Nullhypothese mit p=1/6  Tatsdchliche Verteilung mit p* = 1/8

« Mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 72 % wird ein gefalschter
Wiirfel nicht entdeckt !

e Mit einer Wahrscheinlichkeit von 3 = 72 % wird die Nullhypothese
nicht abgelehnt, obwohl sie falsch ist ! (Fehler 2. Art)




. fRechnerische Bestimmung des Fehlers 2. Art

Nullhypothese H Der Wurfel 1st in Ordnung.
Alternativhypothese H | Der Whrtel 1st gefalscht.

. 1
Es gelte die Annahme p'=—.

(Gesucht:
Die Wahrschemlichkeit f dafur, dass H, nicht abgelehnt wird, obwohl H, falsch ist.

X" Anzahl der Sechsen beim gefalschten Wurtel. X' 1st B -verteilt.

100,1/8

L=P(X'>10) mit p'= é .

}éb%E?NGdFﬂlﬁapi
=PX'>10)=1-P(X'=10)=0,719. ? _719@

Mt emer Wahrscheinlichkeit von 72 %6 wird emn gefalschter Wurtel nicht entdeckt.

Mit emner Wahrscheinlichkeit von 72 % wird also die Nullhypothese nicht verworfen,

obwohl sie talsch 1st. Der Fehler 2. Art betragt 72 %




Ein starker verfalschter Wiirfel musste

zuverlassiger entdeckt werden !

Nimmt die tatsachliche Trefferwahr-
scheinlichkeit p¢ ab, dann nimmt auch

B ab.

Linksseitiger Test:
— Firp*—0gilt: p—0.
— Firp‘— 1/6gilt: B — 1 —o0.

Bestimmung von B(p‘) mit Hilfe des GTR:

10
B(p")=1-> B(100, p',k)
k=0
=1—binomcdf (100, X,10)

Fehler 2. Art

- Einfluss der tatsachlichen Trefferwahrscheinlichkeit -

0.14

0.084

10
] 1-2 B(100;0.125; k)=0.719
k=0

p' nimmt ab—>

h
Flacheninhalt
i nimmt ab !

0 ]

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Fester Ablehnungsbereich !

n=.lbaBbbbRs Y=BESz04EE

27



Fehler 2. Art

- Einfluss des Stichprobenumfangs -

p = 1/6; tatsdchliche Trefferwahrscheinlichkeit p® = 1/8

Stichproben- | Signifikanz- | Ablehnungs- o B
umfang n niveau bereich
50 5% {0; 1; 2; 3} 24% | 88,6 %
100 5 % {0; 1; ...; 10} 43 % | 71,9 %
1000 5 % 10;1;...; 146} | 42%| 2,2%

YE=1-binopcdFClo0ndady .
' Fehler 2. Art in Abhingigkeit von der

tatsachlichen Wahrscheinlichkeit p°
fiir n = 50; 100; 1000 (v.L.n.r.)
bei einem Signifikanzniveau von 5 %

fn=.lbBBbbbEs Y=.BEHZN/EZ )8



Fehler 2. Art

- Einfluss des Stichprobenumfangs -

« n=100; p=1/6; p*=1/8  n=1000; p=1/6; p*=1/8

— Ablehnungsbereich: — Ablehnungsbereich:
{0; 1; ...; 10} {0; 1; ...; 146}

— Verteilungen (GTR): — Verteilungen (GTR):

o B a B

—o0=43%; B=72% —0=42%; B=2%
Geringe Teststarke Hohe Teststarke

— Flirp=1/6 gilt: — Flirp=1/6 gilt:
n=16,7;, c=3,7 n=167; c=11,8
(starke Streuung um den (schwache Streuung um den
Erwartungswert). Erwartungswert).

(Esgil: g=n-pund o=\n-p-(1-p);dh.y nunde n) 29



Mogliche Fehler beim Testen

- Zusammenfassung -

 Fehler 1. Art (Irrtumswahrscheinlichkeit a):

Die Nullhypothese wird verworfen, obwohl sie zutrifft.

. Wir haben uns blamiert, weil wir etwas Wahres abgelehnt

haben.

Dieser Fehler ist kontrollierbar.

Signifikanzniveau:
Obere Schranke fiir die Irrtumswahrscheinlichkeit.

tatistische Signifikanz:
In der Statistik heifsen Unterschiede oder Zusammenhdnge
signifikant, wenn die Wahrscheinlichkeit gering ist, dass sie

durch Zufall zustande gekommen sind.*

30



Mogliche Fehler beim Testen

- Zusammenfassung -

 Fehler 2. Art (P):
— Die Nullhypothese wird nicht abgelehnt, obwohl sie falsch ist.

., Wir sind reingefallen, weil wir etwa Falsches akzeptiert haben.*
— B hangt ab von a, von p* und vom Stichprobenumfang n.
» Dieser Fehler ist i.A. nicht kontrollierbar.
— Eine Beibehaltung der Nullhypothese kann mit einem sehr hohen
Fehler behaftet sein.
« Die Tatsache, dass eine Nullhypothese nicht abgelehnt wird, kann

also nicht als Beleg fiir deren Giltigkeit angesehen werden !
(,,Freispruch aus Mangel an Beweisen*)

— Aber: Aus einer Annahme iiber p¢ kann § abgeschiitzt werden.
Mit Hilfe des Fehlers 2. Art kann dann entschieden werden, ob ein
Test sinnvoll ist (Teststarke).

(Auch aus diesem Grund ist die Alternativhypothese erforderlich.)



Mogliche Fehler beim Testen

- Zusammenfassung -

. 23(100 0.167; k)=0.043
h);“.K
15

M 1- 23(100 0.125; k)=0.719

Verkleinerung von o eine Vergrof3erung von .. ‘M h}k

« Ein Fehler ist also immer moglich !

= o o o
=) = o o o o =
o =) o 5] = £ @ =

o

o / Q

=

1
T

— Bei festem Stichprobenumfang bewirkt eine

B und umgekehrt.

— Ein Verkleinerung der Summe o + f3
kann nur durch VergroB3ern des Stich-

probenumfangs n erreicht werden.

n=100 n= 1000

32



Mogliche Fehler beim Testen

- Zusammenfassung -

* Nur die Kenntnis beider Fehler erlaubt eine Einschatzung
der Konsequenzen bei einer Fehlentscheidung !
— Auswirkungen auf die Wahl der Nullhypothese (s.u.)
— Aus Wikipedia:

Flr Wirksamkeitsstudien medizinischer Behandlungen schlagt Cohen (1969)
fir B einen 4-mal so hohen Wert vor wie flr das Signifikanzniveau a. Wenn
a = 5% ist, sollte das [5-Fehler-Niveau also 20 % betragen. Liegt in einer
Untersuchung die B-Fehler-Wahrscheinlichkeit (Wahrscheinlichkeit flir einen
Fehler 2. Art) unter dieser 20 %-Grenze, so ist die Teststarke (1-p) damit

grofzer als 80 %.

http://de. wikipedia.org/wiki/Teststdarke

33
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Wahl der Nullhypothese

- Praktische Durchfiihrung eines Tests -

« Zuerst Signifikanzniveau und Hypothesen festlegen,

e dann erst die Stichprobe erheben !
— Gefahr der Manipulation der Hypothesen

— ,,Mit Statistik lasst sich alles beweisen.*

34



Testen von Hypothesen
- Grundkonstruktion -

1. 3. 5.
Aussage uber die Stichprobenergebnis: Erwartet:
Grundgesamtheit: . e Unter 4 Taxen besitzen || Die Wahrscheinlichkeit
Die Anzahl der =Dl alle eine Nummer hierfiir betrdgt
Taxen betrdgt 3000. kleiner gleich 1200. nur 2,6 %.

4. Wahrscheinlichkeitsrechnung

Aufgrund des Stichprobenergebnisses kann also eine Aussage liber
die Grundgesamtheit (Nullhypothese) als unwahrscheinlich
abgelehnt werden.

35



7%

1.
Aussage uber die
Grundgesamtheit:
Die Anzahl der
Taxen betrdgt 3000.

Testen von Hypothesen
- Was nun ? -

2.
Stichprobe

3.
Stichprobenergebnis:

5.
Erwartet:

Unter 4 Taxen besitzen || Die Wahrscheinlichkeit

alle eine Nummer
kleiner gleich 2000.

hierfiir betrdgt
immerhin 20 %.

4. Wahrscheinlichkeitsrechnung

)

Die Aussage des Taxifahrers kann nicht abgelehnt werden,
sie wird durch das Stichprobenergebnis aber auch nicht bestitigt !

Aufgrund des Stichprobenergebnisses kann also eine Aussage liber
die Grundgesamtheit (Nullhypothese) als unwahrscheinlich
abgelehnt werden. Mehr nicht !

36




Wahl der Nullhypothese
- Beispiel 1 -

* Die Verwaltung einer Stadt plant ein kommunales Projekt
und behauptet, dass mindestens etwa 70 % der Biirger fiir
dieses Projekt sind.

Eine Burgerinitiative glaubt dagegen, dass der tatsachliche

Prozentsatz geringer ist.

* Sowohl die Biirgerinitiative als auch die Stadtverwaltung
mochten 1thre Behauptung mit Hilfe eines Tests belegen.

37



Wahl der Nullhypothese - Beispiel 1

Die Biirgerinitiative plant
einen Test.

Zu bestatigen:
Prozentsatz ist geringer.

Nachzuweisen: Hoher
Prozentsatz i1st unwahr-

scheinlich.

Ho: p=>0,7
Hi: p <0,7

Die Stadtverwaltung plant
einen Test.

Zu bestatigen:
Prozentsatz ist hoher.

Nachzuweisen: Niedriger
Prozentsatz 1st unwahr-

scheinlich.

Ho: p<0,7
Hi: p > 0,7

Diejenige Aussage, die bestitigt werden soll, gehort in die Alternativ-
hypothese, d.h.:
Die Nullhypothese ist oft die Negation der zu bestatigenden Aussage.




Wahl der Nullhypothese - Beispiel 2

4

Medikament entwickelt, das angeblich in weniger als

* Ein pharmazeutisches Unternehmen hat ein neues

10 % der Anwendungen schiadliche Nebenwirkungen zeigt.

 Sowohl das Pharmaunternehmen als auch die Zulassungs-

behorde planen einen Test.

39



Wahl der Nullhypothese - Beispiel 2

Das Unternehmen plant

einen Test:

Zu bestatigen:

Prozentsatz ist geringer.

Nachzuweisen: Hoher
Prozentsatz 1st unwahr-

scheinlich.

Ho: p=>0,1
Hi: p<0,1

Die Zulassungsbehorde

plant einen Test:

Zu bestatigen:
Prozentsatz ist hoher.

Nachzuweisen: Niedriger
Prozentsatz 1st unwahr-

scheinlich.

Ho: p<0,1
Hi: p>0,1

Wie schlimm ist es, wenn es Zu einer
Fehlentscheidung kommt ?

40



“ k& Wabhl der Nullhypothese - Beispiel 2

Test fiihrt zur Ablehnung der Nullhypothese
Wie schlimm ist eine Fehlentscheidung ? (Fehler 1. Art)

 Unternehmen:
Ho: p=>0,1
Hi: p <0,1 (Fehler!)

 Das Medikament wird als

A unschadlich eingestuft, 1st
= aber schadlich !

 Dieser Fehler ist kon-
trollierbar und kann

klein gehalten werden.

Zulassungsbehorde:

Ho: p<0,1

Hi: p> 0,1 (Fehler !)
Das Medikament wird als

schadlich eingestuft, 1st
aber unschadlich.




Wahl der Nullhypothese - Beispiel 2

. 1A Test fiihrt nicht zur Ablehnung der Nullhypothese.
Wie schlimm ist eine Fehlentscheidung ? (Fehler 2. Art)

Unternehmen:

Ho: p > 0,1 (Fehler !)
Hi: p <0,1

Das Medikament wird als

schadlich eingestuft, 1st
aber unschadlich.

Dieser Fehler ist 1. A.
nicht kontrollierbar.

Zulassungsbehorde:
Ho: p < 0,1 (Fehler!)
Hi: p>0,1

Das Medikament wird als
unschadlich eingestuft, 1st A
aber schadlich !

Dieser Fehler ist i. A.
nicht kontrollierbar ! ‘

Sinnvolle Wahl der Hypothesen: Ho: p > 0,1 und Hi: p <0,1

Bei der Wahl der Nullhypothese sind die Konsequenzen einer
Fehlentscheidung zu beriicksichtigen !

A




Didaktische Anmerkungen

* Lernvoraussetzungen:
Sicherer Umgang mit der Binomialverteilung

— 1n theoretischer Hinsicht

— 1n der praktischen Handhabung:
Bestimmung von Einzelwahrscheinlichkeiten
mit dem GTR,
Bestimmung von Summenwahrscheinlichkeiten
mit dem GTR.
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Didaktische Anmerkungen

~ + Problemfelder:

— Begrifflichkeit:
Vielzahl (schwieriger) Begriffe

— Argumentationsmuster:
» bedingte Wahrscheinlichkeit,

 indirekte Argumentation !

Analogie zum indirekten Beweis:
— Indirekter Beweis liefert Sicherheit

— Testen liefert eine Wahrscheinlichkeitsaussage
— Interpretation der Ergebnisse und Fehler: hiufig nicht trivial

— Hoher Realititsbezug: macht die Problemsituation eher

schwieriger

» Testen wird deshalb oft als unverstandenes Rezept iibernonmumen.



Didaktische Anmerkungen

* Prinzipien fiir den Unterricht:

— Entschleunigung der Begriffbildung, ggf. Arbeiten mit vor-
laufigen Begriffen

— Betonung des inhaltlich-anschaulichen Arbeitens und Ver-
stehens gegeniiber formaler Elemente
* Nahezu alle Fragestellungen im Zusammenhang mit Hypothesen-

testen lassen sich durch Betrachtungen von Summenwahrschein-

lichkeiten anschaulich bearbeiten (vgl. Java-Applets).

* Vermeiden rezeptartigen Arbeitens; Problemlosetechniken:

z.B. Skizze anfertigen, Beispiel fiir eine mogliche Schiilerlosung

* Verwenden der heuristischen und explorativen Moglichkeiten neuer
Medien: Tabellenkalkulation, GTR, dynamische Systeme

e Variieren von Parametern unter Einsatz dynamischer Systeme !
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Didaktische Anmerkungen

 Bedeutung des Verfahrens:
— Wett verbreitete Methode der beurteilenden Statistik

— Spiegelt eine Arbeitsweise der empirisch arbeitenden
Wissenschaften wider:

 Aufstellen und Verwerfen von Hypothesen nach
rationalen Kriterien

— Verstandnis und Reflexion im Umgang damit 1st wichtiger

als unverstandenes Abarbeiten eines Schemas !
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