Testen von Hypothesen

/

In einer Urne befinden sich sechs Kugeln in den Farben rot und gelb. Es bestehen zwei
Moglichkeiten (Mit p ist der Anteil an roten Kugeln bezeichnet).

Entweder: Oder:

Vier rote und zwei gelbe Kugeln befinden =~ Weniger als vier rote Kugeln in der Urne, der
sich in der Urne. Rest ist gelb.

Nullhypothese Hy: py = % = % Gegenhypothese H;: p < %

Durch Ziehen von vier Kugeln (mit Zurticklegen) soll eine Entscheidung in diesem
linksseitigen Hypothesentest getroffen werden. Ein solches Verfahren, das mit Hilfe einer
Stichprobe entscheidet, ob eine Hypothese zutrifft oder nicht, bezeichnet man als
Signifikanztest. Hier liegt ein einseitiger, genauer gesagt ein linksseitiger Signifikanztest vor.

Die Testgrofde T des Signifikanztests ist das Kriterium, worauf bei der Durchfithrung der
einzelnen Versuche geachtet wird (also die Anzahl der Eintritte des betreffenden Ereignisses).
In diesem Beispiel ist T: ,Anzahl der roten Kugeln unter den vier gezogenen.”

Hier die Wahrscheinlichkeitsverteilung fiir die Anzahl k der gezogenen roten Kugeln fiir den
Fall, dass H, zutrifft (Binomialverteilung):

k 0 1 2 3 4
B (4;2;1{) 0,01235 0,09877 0,29630 0,39506 0,19753

Eine sinnvolle Entscheidungsregel konnte daher z.B. sein:

Bei mindestens drei gezogenen roten Kugeln Der Ablehnungsbereich lautet dann
entscheidet man sich fiir die Nullhypothese. A, ={0;1;2}
Der Annahmebereich ist Zieht man zwei oder weniger rote Kugeln
Ay = {3;4} bei diesem Test, dann wird H, abgelehnt
H, wird angenommen, H; abgelehnt. und H; angenommen.

Bei der Entscheidung zu einem Hypothesentest konnen folgende Fehler begangen werden:

Hy stimmt H, falsch
Hy wird Fehler 2. Art
angenommen B’
Hy wird Fehler 1. Art
abgelehnt a

In unserem Fall ista’ = 0,01235 + 0,9877 + 0,29630 ~ 41%
B’ kann in der Regel nicht berechnet werden, da p unbekannt ist.
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Wie kann man die Fehler verkleinern?

e Verdnderung von Ablehnungs- und Annahmebereich: o' wird Kleiner, aber ' grofier
oder umgekehrt.

e Ofter ziehen, d.h. n wird grofder.
Zur Verkleinerung beider Fehler soll die Anzahl der Stichproben auf n = 10 vergrofert
werden und der Fehler 1. Art soll den Wert 0,10 = 10% nicht tibersteigen. Ein solcher

vorgegebener maximaler Fehler 1. Art heifst Signifikanzniveau a.

Die aufsummierten Wahrscheinlichkeiten der Werte k = 0 bis k = c diurfen den Wert 0,1 nicht
tberschreiten, d.h. };{_, B (10;2; i) <0,1.

P(X<=k)

S m—— =

-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

+oB(10;2;1) = 0,07656 < 0,1 passt,

7B (10;2;i) = 0,21313 > 0,1 ist bereits zu grof!

Damitist c = 4, der Fehler 1. Artist a’ = 0,07656 der Ablehnungsbereich umfasst
A, ={0; 1;23; 4} und der Annahmebereich A, = {5; 6;7; 8; 9; 10}.
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