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rnin vielen Bereichen, in denen die Wahr-
bestimmten Ereignisses nicht bekannt ist, sich auf

Ein statistischer Tg
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roffenen Vorgaben von besonderem Interesse sind. In diesem
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Der Signifikanztest

Oberstufe (grundlegend)

Carlo Vost, Oliva, Spanien
Ilustrationen von Carlo Vist

Hinweise

M 1 Der Signifikanztest (Theorieteil)

M 2 Aufgaben

M 3 Klassenarbeit

Loésungen

Die Schiiler lernen:

die verschiedenen Arten von Signifikan
hand von Beispielen illustriert, kennen. Diesind der rechisseitige, der linksseitige und
der aweiseitige Signifikanzt Schiiler schliefend Anwendungen dieser
Testverfahren anhand einer ispielen ein. Eine Lernerfolgskontrolle rundet
den Beitrag ab.

er theoretischen Seite, an-
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Uberblick:

Legende der Abkiirzungen:
Ab = Arbeitsblatt  LEK = Lernerfolgskontrolle

Thema Material Methode
Der Signifikanztest (Theorieteil) M1 Ab
Aufgaben M2

Klassenarbeit M3

Erkldrung zu Differenzierungssymbolen

@

einfaches Niveau

ieriges Niveau

® Dieses tzaufgaben.

Kompetenzprofil:
Inhalt:

Medien: er, stochastisches Tafelwerk

sfatisch modellieren (K31, mathematische Da rstellungen
den [Kﬂ] mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
atik umgehen (K5), Kommunizieren (Ké)
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1.2.2¢ ® Testen van Hypothesen ™ Signifikanztest und Binomizlverteilung 1won 2é

Hinweise

Dieser Beitrag eignet sich besonders gut zum Einstieg in das Thema |, Signifikanztests”.
Sie kdnnen ihn aber auch den Jugendlichen zum Selbststudium Gberlassen, damit sie
sich eigenstandig erste Kenntnisse erarbeiten, Der Beitrag bzw. die Aufgaben erfordern
ofter auch den Einsatz eines CAS-Rechners, welcher gerade hier ein mdchtiges Hilfsmitte

CAS-Rechner {allerdings mit mehr Aufwand) bewdltigen kinnen.

Lehrplanbezug
Am Beispiel des einseitigen Signifikanztests erhalten die Schi

lange, Ablehnungsbereich oder Signifikanzniveau auf di

Zu den einzelnen Materialien
Im Material M 1 ist die Theorie zum Versteh i usammengestellt.

Das Material M 2 bietet Ihnen insgesam formulierte Aufgaben, mit

orbenes Wissen einzulben.

gen zu den Aufgaben und der Lernerfolgskontrolle
des Home-Schooling eignet sich der Beitrag damit auch zum

Lehrplan Bayern, i ] : i g
{aufgerufen am 5.02.2021)
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M1 Der Signifikanztest (Theorieteil)

In der Wahrscheinlichkeitsrechnung ist meistens die Trefferwahrscheinlichkeit p bekannt
toder berechenbar} und man berechnet damit die Wahrscheinlichkeiten von Ereignissen.
In der Statistik ist oft die ,umgekehrte Aufgabe™ zu losen: Der Anteil p der Treffer” i
giner Gesamtheit ist unbekannt, Man entnimmt der Gesamtheit eine Stichprabe und folgert

Beispiel:

Bei einer Urne mit 10 Kugeln ist bekannt, dass si
befinden, die sich nur durch ihre Farbe unter
Es soll nun durch ein S-maliges Ziehen mit Zu tet werden, ob man
sich fir die Hypothese entscheiden wi ich i ich viele schwarze und

i RAABE 2021

A={0;1} {45} fur H,
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1.2.2¢ ® Testen van Hypothesen ™ Signifikanztest und Binomizlverteilung Swon 2&
Folgende Fille sind méglich:
| H, wird abgelehnt H, wird angenommen |
| H, ist wahr Fehlentscheidung richtige Entscheidung |
| H, ist falsch richtige Entscheidung Fehlentscheidung |
Folgende Bezeichnungen sind nun in der Statistik Gblich:
Fehler erster Art: die Nullhypothese wird zu Unrecht abgelehnt
Risiko erster Art: Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler erster Art
Fehler zweiter Art: die Nullhypothese wird zu Unrecht angenommen
Risiko zweiter Art: Wahrscheinlichkeit fir den Fehler zweiter A
Uberblick:
Entscheidung ler
Ablehnung er Art
H, ist wahr
Annahme E
Ablehnung
H, ist falsch ) .
Annahme weiter Art

beachten ist, dass es in praktischen Beispielen oft sinnvoll ist, bei der Festlegung der

umliche Annahme einer an sich falschen Hypothese.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statstik Sek. 10
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Entscheidungsragel fiir ein maglichst geringes Risiko 1. Art zu sorgen. Man gibt sich sogar
oft ganz bewusst eine Zahl « mit 0 <o <1 als obere Schranke fir das Risiko 1. Art vor.
o nennt man Signifikanzniveau. Dann ist der Ablehnungsbereich A bestimmt durch die
Bedingung: P(XeA) < a, falls H, wahr ist.

Die Zahl f=1-a stellt dann eine untere Schranke fir die Wahrscheinlichkeit, ein
wahre Hypothese zu Recht nicht abzulehnen, dar, also ein Mak fir die Sicherheit der
Entscheidung (B heilit Sicherheits-Miveau). Also gilt die Bedingung:
P(XeA)=zp, falls H, wahr ist.

Wenn die Durchfiihrung der Stichprobe nach Anwendung der durc

lehnung einer eigentlich wahren Hypothese kommen

A) Der rechtsseitige Signifikanztest
Beispiel:
Wir wollen Transistoren kaufen.

i RAABE 2021

Der Hersteller behauptet, die Aussc B,
= Hypothese H,:p=0,1 fiir unsere™l sich die Gegenhypothese:
p=0,1 (rechtsseitigl. Die Geg ird oft auch mit H, bezeichnet; hier gilt

alsor H o p=0,1.
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1.2.2¢ ® Testen van Hypothesen ™ Signifikanztest und Binomizlverteilung Swon 2&

Als Zweites wird eine {verniinftige) Entscheidungsregel formuliert:

Ist T>4 — Entscheidung gegen H,

Ist T=4 — Entscheidung fiir H,

Der Annahmebereich A filr H, ist dann das Ereignis A=1{0; 1; 2; 3; 4},

Der Ablehnungsbereich A fiir H, ist dann das Ereignis A=1{5; 6;...; 20}.
Dadurch sind zwei Fehlentscheidungen maglich:
H, wird abgelehnt H, wird angenommen
Fehlentscheidung:
Fehler 1, Art:
p=01 jedochT>4

Wahrscheinlichkeit hierfiir
H, ist (Risiko 1. Arth:

wahr o .
B.olA]l=Y B(20;0,1;
K, [_) ; ( i)

=0,04317

{ist ein Maximalwert fiir
p = 0,1; fir kleinere p klei

ige Entsehigidung

:
1+

eidung: Fehler 2. Art:
p=>01jedochT < 4
ahrscheinlichkeit hierfir
H, ist richtige Entsch (Risiko 2. Arth:
P (%)

(Dieser Wert ist fir jeden Wert p > 0,1
unterschiedlich; das grilte Risiko ist in

der Nahe des Nullhypothesenwerts!)

erkunge
das Risiko 2. Art gilt beispielhaft:
&

4
B(2040,4;1) = 0,05095 p=02 3 B(20;0,2;i) = 0,62965
i=0

&
=015 3 B(20;0,15;i) = 0,82985 p=011: 3 B(20;0,11;i)=0,93898
=0

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statstik Sek. 10
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Sie sehen, dass das Risiko 2. Art immer griler wird, je niher der Wahrscheinlichkeitswert
an dem Wert von p fir die Nullhypothese liegt.

Oft ist die irrtimliche Verwerfung der Nullhypothese verhdngnisvoll. Fir das Risiko fur
einen Fehler 1. Art wird dann ein bestimmter Schwellenwert (Signifikanzniveau o) vorge-
geben, der nicht iiberschritten werden darf. Ublicherweise liegt dieser bei hiichstens 5
Festlegung:

Ist «=0,05=5 %, soheilft der Test signifikant.

Ist o =0,01=1 %, soheift der Test hochsignifikant.

Ist o0 =0,001=0,1 %, so heifit der Test hochstsignifikant.

B) Der linksseitige Signifikanztest

Beispiel:

Laut Angabe des Herstellers keimen mindestens 90 % aller Samenki uts.
Ein Gartner sat 100 Samenkorner aus und beobacht

Wie muss der Ablehnungsbereich A fiir die Behau hit werden,

or, e grifer die Stichprobenldnge ist (zu grof ist aus praktischen
2der schlecht) und je naher der Grenzwert der Entscheidungsregel der

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrachnung und Statistik Sk, 1l
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1.2.2¢ ® Testen van Hypothesen ™ Signifikanztest und Binomizlverteilung Twon 2&

Es sind hier wieder zwei Fehlentscheidungen maglich:

H, wird abgelehnt H, wird angenommen
Fehlentscheidung: Fehler 1. Art:
pz09jedoch T < 85
Die Wahrscheinlichkeit hierfur
st lalso das Risiko 1. Art):
i . L .
— richtige Entscheidun
wahr | By (A)=23B(100;0,9;k) & &
k=0
=0,03989
list ein Mawimalwert fir p = 0,%;
fidr grifere p kleiner.)
f"'"l '“h richtige Entscheidung
e ist flir jeden Wert
rschiedlich; das grafte
Risiko ist in der Nahe des
Nullhypothesenwerts.)
Zum Risiko 2. Art:

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statstik Sek. 10
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C) Der zweiseitige Signifikanztest

Beispiel:

Jemand vermutet, dass der bel einem Spiel verwendete Wirfel kein Laplace-Wirfel
iL-Wiirfel) ist. Um dieser Vermutung nachzugehen, wiirfelt er 100-mal und bestimmt die

Anzahl der Sechser. Er wahlt folgende Entscheidungsregel:

Sind es mehr als 10 Sechser, aber hichstens 24, so erkennt er den Wiirfel als L-Wirfel an.

al Mit welcher Wahrscheinlichkeit verwirft er einen L-Wiirfel irrtimlich als solc
bl Die Sechs fallt mit einer Wahrscheinlichkeit von 20 %, Mit welcher Wahr

L-wWiirfel?
Die Nullhypothese H, ist also hier: p= %; Gegenhypothese: p =% {

Er wihlt folgendes Verfahren:
Stichprobe: 100 Wiirfe (n = 100);
Testgriife T ist die Anzahl gewirfelten Sechser.

Er legt sich fiir folgende (naheliegende) Entschigi
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& RAABE 2021

Der Annahmebereich A fiir H, ist dann

Entsprechend ist der Ableh bereich A
A={0; 1. 113}U{25:.v
4 :
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2 12;...; 23; 24}
H, dann das Ereignis



