UNTERRIC
MATERI
Wahrscheinlichkeisrectqung
Qi( D).

und St‘K K I/l

ng’von Hypothesentests in der statistischen
Entscheidungstheorie

Verbesserung der Schwarzfahrerquote

SSSSSSSSSSSS



Impressum

Fur jedes Material wurden Fremdig
Materialien weitere Rechte besteh@

y ector/|Stock/Getty Images Plus/Italy
Mona Hitzenauer



Testen von Hypothesen:
Alternativtest

Die Bedeutung von Hypothesentests in der statistisc En
scheidungstheorie

Verbesserung der Schwarzfahrerquote — Alternativtest

Bei den Kolner Verkehrsbetrieben lag die Schwarzfahrerq
und 2017 konstant bei 2 %, was u.a. auf die Anhebu
rungsentgelts auf 60 € im Jahr 2015 zuriickzufiihren ist.
rer ein jéhrlicher Schaden von etwa neun Millionen E
werden, im laufenden Jahr z. B. durch die Erhohunglder
Mitarbeiter die Quote um 0,5 Prozentpunkte zu

2012 bis 2014 gelungen ist.

1. Durch eine Kontrolle von 10 000 Bahrgi. eingm Tag soll getestet
2 % betragt oder auf
arzfahrer angetroffen,
wird davon ausgegangen, dass di % gesunken ist. Dieses

Verfahren kann natiirlic

rer hochstens angetroffen werden dirfen, um daraus mit einer
mswahrscheinlichkeit von hochstens 1 % zu schlieBen, dass die Quote
1,5 % gesunken ist.

2.2 Stellen Sie den Sachverhalt mit dem GTR in einem Sdulendiagramm dar.
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1.1.20

Das Testen von Hypoth

Fachsprachliche Grundbegriffe beim Testen von Hypothesen

chen Grundbegriffe zu.

Fahrgéste bei den KVB im Jahr 2018

Hy,:p=0,02

H;:p=0,015

Ordnen Sie den Situationen aus dem Alternativtest von Seite 1 di: 2rachh

Auswahl von 10 000 Fahrgisten aus
allen Fahrgdsten der KVB

Anzahl der Schwarzfahrer

K=175

X <175 Entscheidung fiir H,
X >175: Entscheidung fiir H,

{0,1,2,...,174,175}
{176,177,...,10000}

S

Die Entscheidung fallt fiir H;, obwohl
H, wahr ist.

Die Entscheidung fallt fiir W
H, wahr ist.

hler 1. Art — Kritische Zahl K — Alternativhypothese H;
swahrscheinlichkeit 2. Art — Priifgrofie — Stichprobe —
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Testen von Hypothesen:
Alternativtest

1.1 Berechnen Sie die Irrtumswahrscheinlichkeiten
tieren Sie diese im Sachzusammenhang.

1.2.1 Stellen Sie eine Entscheidungsregel auf,

1.2.2 Berechnen Sie die Irrtumswahrschei
diese im Sachzusammenhang.

2. Acht Wochen vor der nich
Alternative” mit 21 % drei
liberal“. Das Wahlkampf tivitdten und mochte in ei-

0 Wahlberechtigten kurz vor

ie Anstrengungen gelohnt haben.

2.1 Stellen Sie eine i f, die es dem Wahlkampfteam er-
moglicht, mit eine inoen Irirtumswahrscheinlichkeit von 1% die
Aktivititen im obige olgreich anzusehen und zu behaupten,
den Riickstand aufgehd

einlichkeit, dass das Wahlkampfteam die

2.2 Berechng
& Wahlkampf nicht als Erfolg angesehen wird,

ickeln Sie einen Alternativtest, der einen Anbieterwechsel
mswahrscheinlichkeit von 5 % erlaubt.
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Das Testen von Hypoth

1.1.20

Schitzen einer unbekannten Wahrscheinlichkeit

gésten 3,7 Millionen kontrolliert wurden und 75 00
Fahrschein besaf3en.

1.1 Beurteilen Sie dieses Verfahren.

1.2 Bestimmen Sie alle Anteile p in der Gesamtheit,
das Stichprobenergebnis liegt.

1.3 Ermitteln Sie den notwendigen Umfan
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % di
einen Prozentpunkt genau zu besti

2. Bei einer Befragung von 1 500 zu
sonen einer Grof3stadt gaben
rekten Wahl des Oberbiirgermeis
zu wollen.

2.1  Untersuchen Sie, ob de
hoffen kann, indem Sie algeb
samtheit ermitteln,ge

solute Mehrheit der Stimmen
alle Anteile p an der statistischen Ge-
ung das Stichprobenergebnis liegt.

2.2 0 ie di A o oder mit einer Tabellenkalkulation.
2.3
3 e Studie der pronova BKK machte deutlich
e der empfohlenen Vorsorgeuntersuchungen
Sie, wie eine solche Studie konkret aussehen
he Stichprobenergebnisse im Nachhinein die o.g
4 inungsumfrage vor einer Wahl soll der Anteil der Wahler

af einen Prozentpunkt genau bestimmt werden. Untersuchen
Stichprobenumfang fiir die Befragung notwendig ist.

4 RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik



1.1.20

Das Testen von Hypoth

Der Signifikanztest im Uberblick

Uber die auf Seite 2 thematisierten fachsprachlichen Grundbegri
es beim Signifikanztest weitere Begriffe, die Sie ebenso wie
sagen und erlduternde Grafiken im Folgenden erkléren solle

1.

1.1
1.2
1.3
14
1.5

2.
2.1

2.2

23

Erldutern Sie die folgenden fachsprachlichen G
Beispiele von Seite 5:

Rechtsseitiger Signifikanztest
Linksseitiger Signifikanztest
Zweiseitiger Signifikanztest

Signifikanzniveau o
B-Fehler

Begriinden Sie die folgenden ein Beispiel.

Die Forschungshypothese wird als ese H; zur Nullhypothese
H, formuliert.

Fiir den rechtsseitigen Test gI
Je groBer p ist, desgg kleiner ist

Fiir den linksseitigd
Je kleiner p ist, dest

Grafiken:
n=40;Hy:p=0,5

0'OOI T T T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30 35 40
k

Abb. 2

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik



Das Testen von Hypoth

1.1.20
Lernerfolgskontrolle
1. Interpretieren Sie die grafische Darstellung in einem sefb
Kontext.

S 0.06
0.03

0.00 4
0 S 1015 20 25 30 35 40 45 50
k

Abb. 3
2.
2.1
22
Zahl K ab
2.3 i
nativtest
2.4  Bei eig
scheinlic ’ n rehler 2. Art, wenn bei gleichem Stichprobenum-
i einlichkeit fiir einen Fehler 1. Art verringert wird.
3. hem Bundesamt betrug im Jahr 2018 der Anteil der Haus-

ibildfernsehern 85,1 %. Es soll ein Signifikanztest durchge-
der die Behauptung ,.Der Anteil der Haushalte mit Flach-
ern ist gestiegen™ untersucht. Beschreiben Sie ausfiihrlich die
1anung und Durchfiihrung des Tests.
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Testen von Hypothesen:
Alternativtest

Kompetenzprofil
B Niveau: vertiefend
B Fachlicher Bezug: Stochastik
B Kommunikation: argumentieren, bewerten
W Problemldsen: Lésungsstrategien entwickeln, vernetztes Denken
Modellierung: Modelle entwickeln
Medien: GTR (z.B TI-Nspire CX) oder alternative digitale Mat
CAS und GeoGebra
Methode: Einzelarbeit, Gruppenarbeit
Inhalt in Stichworten: Binomialverteilung, Alternativtest, Sig
2. Art

Autor: Udo Mihlenfeld

Losung

Verbesserung der Schwarzfahrerquote

1.1 X gibt die Anzahl der Sch

P(XS175)=IZ75:(1

k=0

1.1

wie

ahrer an. Es wird die Wahrscheinlichkeit
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1.1.20

Das Testen von Hypoth

1.2

10

Fiir das Séulendiagramm wird ein um den Erwartungswert sym
Intervall ausgewihlt: E(X)=n-p=10000-0,02 =200

Fir die Erstellung des Sdulendiagramms wird die Tabefle ulation
verwendet. Mit dem Befehl seq(i,i,150,250) wird in gler erst Ite
(,,k*) eine Zahlenfolge von 150 bis 250 einschlieB3li u it

Befehl binompdf(10000,0.02,k) werden in der zweiten S ,»pk*) die
zugehorigen Wahrscheinlichkeiten berechnet.

= |Fseq(,i,19=binompd
1 150/ 0.000031
2 151/ 0.000041
3 152 0.000054
il 153| 0.000071

s 154/ 0.000093
4| k:=seq [r,:. 150._’50)

A K B pk & D I'i- &K c =
|

000031

Abb. 6

Die Einstellungen fiir
nommen. Fiir die Einstellung er Sdulen wihlen Sie b 2 2 2 1. Die

Fenstereinstellun men Sie 5 1 vor. Wenn Sie die zu X <175
gehorigen Séulen a i iese ihre Farbe.
1112
N =
€k i
= [=se 0.12
— X-Liste
69
= slistey F—r < 0.08
7 Anzel bl Neue Seite T
0.04
[Abbruchl
= — [ 0.00
= 140 160 180 200 220 240
k:=seq(i,1,150, ) ll I » k
A Abb. 9
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