Tipps zu Hypothesentests

Vermutung:
Ein Wiirfel zeigt zu wenig Sechsen. Wenn bei 100 Wiirfeln nur 12 oder weniger Sechsen kommen,
mochte man sich beschweren. Wir grof§ ist die Wahrscheinlichkeit, dass man sich zu Unrecht
beschwert?

Dahinter steckt ein Test mit den Hypothesen:

Ho:p = Annahmebereich von Hy: {13, ..., 100}  (Hokdnnte auch: p = % lauten)

Hi:p< Annahmebereich von H;: {0, ..., 12}

AlRr O |-

Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dass sich eine Person bei dieser Entscheidungsregel beschwert,
obwohl der Wiirfel OK ist: Das ware die Wahrscheinlichkeit, dass mit einem Wirfel, bei dem alles OK
ist (also p = 1/6 ist) die Anzahl der Sechsen hdchstens 12 betragt, wenn 100-mal gewdirfelt wird.
Diese Wabhrscheinlichkeit kann in einer Tabelle der kumulierten Binomialverteilung abgelesen
werden (mit n = 100 und p = 1/6) oder mit dem Taschenrechner bestimmt werden.

Die Fehlerwahrscheinlichkeit, dass Hy verworfen wird bzw. H; angenommen wird, obwohl Hy richtig
ist, heillt @ bzw. Fehlerwahrscheinlichkeit des Fehlers 1. Art.

a = P(“Hq wird verworfen, obwohl Hq richtig ist“) = P(X < 12)) = 0,1297

100) . 100 nCr x eingeben wird.

Taschenrechner: Y12, ( . 100)

(1/6)* - (5/6)1%°~ , wobei fiir ( .

Tabelle (n =100, p = 1/6):

k [ P(X=k)
0.009532
0.021292

1010.042696

11/0.077719

1210.129671

13 10.200005

14110.287421

Wie muss die Entscheidungsregel gedndert werden, wenn a (max.) 5% sein soll.
Hi:p <% nun ist der Annahmebereich von H; unbekannt bzw. die Obergrenze dessen: {0, ..., k}

Nun kann aus der Tabelle der Binomialverteilung mit n = 100 und p = 1/6 das max. k abgelesen
werden, so dass noch P(X < k) < a = 0,05 gilt = k = 10.



Oder man testet mit verschiedenen k, wann gerade noch ¥X_, (120) - (1/6)* - (5/6)199* < 0,05

gilt (d.h. maximales k suchen, so dass diese Bedingung gilt).

Weiteres Beispiel:

100 Personen erhalten ein Medikament. Es sollen in 20% Nebenwirkungen auftreten. Vermutung: Es
sind mehr als 20%. Entscheidungsregel: wenn mindestens 25 Nebenwirkungen auftreten wird davon
ausgegangen, dass die Wahrscheinlichkeit fiir eine Nebenwirkung tUber 20% liegt. Wie groR ist der
Fehler @ wenn mit dieser Entscheidungsregel H,; gewahlt wird (dass p > 0,20 ist).

Ho: p=0,2 Annahmebereich von Hqy: {0, ..., 24}
H.i:p>0,2 Annahmebereich von Hy: {25, ..., 100}
N Ab 25 Nebenwirkungen wird H; angenommen

a=P(X225)mitp=0,2

=1-P(X<24)=1-F(100; 0,2; 24) (Symbol fir Tabellenwert der kumulierten Binomialverteilung
=1-0,8686 mit n =100, p = 0,2 und k = 24)

=0,1314 = 13,14%

Tabelle (n =100, p =0,2):

k | P(X <k)
231/0.810913
24110.868647
25110.912525
260.944167
27110.965848
281/0.97998
29110.988751

Mit Taschenrechner:

24

1- Z (199) - 0,2x- ,g100x
X ) )
x=0
oder
100
z (100) -0 2X -0 8100—X
X ) )
X=25

(wenn es der Taschenrechner schafft)



Wie muss die Regel gedndert werden, wenn @ = 5% betragen soll?

Annahmebereich Hq: {k, ..., 100}
Hier muss das kleinste k bestimmt werden, so dass P(X2 k) < a =0,05 (mit p=0,2 und n = 100) gilt.

Mit einer Tabelle:
P(X=k)< o =0,05 (mussen wir umstellen da nur Tabelle mit P(X <...) vorhanden ist)
1-P(X<k—-1)<0,05 | -0,05+P(X<k—1)

0,95<P(X<k-1)
Hier muss nun das kleinste k - 1 in der Tabelle abgelesen werden, so dass die Bedingung erfillt ist.

=> k-1=27,alsoist k=28

Mit dem Taschenrechner miissten verschiedene k eingesetzt werden und das kleinste k bestimmt
werden, so dass noch gilt:

100

Z (120) £0,2% - 0,8109% < 0,05 = «

x=k
Oder:

k-1
Z (120) -0,2%-0,8100% > 095 = 1 —
x=0

Damit wiirde man erst ab 28 Nebenwirkungen behaupten, dass die Wahrscheinlichkeit flr eine
Nebenwirkung tiber 20% liegt und dabei maximal einen Fehler von 5% macht (d.h.in maximal 5% der
Falle konnte die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten einer Nebenwirkung doch nur 20% oder
weniger betragen).



