Fehler beim Testen von Binomialverteilungen

Einleitung:

Beim Testen von Binomialverteilungen haben wir uns zwischen zwei alternativen Hypothesen (Hg, H;)
entschieden oder, mit anderen Worten, die Nullhypothese (H,) akzeptiert oder verworfen. Das Verwerfen der
Hypothese bedeutet jedoch nicht, dass die Hypothese falsch ist, sie ist nur sehr zweifelhaft. Die
Wabhrscheinlichkeit, die Hypothese zu verwerfen, obwohl sie zutrifft, kennen wir bereits unter dem Begriff der

Irrtumswahrscheinlichkeit. Die maximale Irrtumswahrscheinlichkeit nennt man das Signifikanzniveau.

Beispiel:

Tino besitzt gefalschte Miinzen, bei welchen die Wahrscheinlichkeit p fiir Kopf auf 20% reduziert ist. Thm ist
entfallen, ob die Miinze in seiner Hosentasche fair oder gefélscht ist. Zur Uberpriifung wird die Nullhypothese
Hy: p (Kopf) = 0,5 (faire Miinze) mit einem Stichprobenumfang von n=12 und auf dem Signifikanzniveau 5%

linksseitig getestet.

Hy: p = 0,5 (Die Minze ist fair)

H;: p =0,2 (Die Miinze ist gefélscht)

X: Anzahl der Kopfwirfe bei 12 Probewiirfen

n=12

A=[a;12] = [3;12]

(Zur Erinnerung: Man sucht die kleinste Zahl a heraus, sodass P(X < a) > 0,05)

A=[0;2]

Die Irrtumswahrscheinlichkeit (Wahrscheinlichkeit des Ablehnungsbereichs) l&sst sich wie folgt errechnen:
P(X<2)=Fi3,05(2)~0,0193 =1,93%

Es handelt sich hier also um die Wahrscheinlichkeit dafiir, dass eine faire Miinze als gefélscht eingestuft wird.
Diese betragt 1,93 %.

Wenn die Nullhypothese H, verworfen wird, obwohl sie richtig ist, spricht man tbrigens vom Fehler 1. Art.
Dieser Fehler wird oft auch a-Fehler genannt. Die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 1. Art ist eben genau die

Irrtumswahrscheinlichkeit (hier: max. 5%).

Vom Fehler 2. Art (3-Fehler) spricht man, wenn die Nullhypothese akzeptiert wird, obwohl sie falsch ist.
Die Wahrscheinlichkeit fur den Fehler 2. Art hangt von der wirklichen Wahrscheinlichkeit p (hier: H;: p = 0,2)
ab.

Weiter im Beispiel:

Die Wahrscheinlichkeit fur den Fehler 2. Art, also die Wahrscheinlichkeit daftr, dass eine gefalschte Miinze als
fair eingestuft wird, l&sst sich wie folgt berechnen:

P(Xg2>2)=1-Fyp02 (2)~ 1 -0,5583 = 0,4417

Die Wahrscheinlichkeit betragt also 44,17%




Wir fassen zusammen:

H, ist wahr H, ist falsch / H, ist wahr
H, wird akzeptiert richtige Entscheidung Fehler 2. Art
Howird verworfen Fehler 1. Art richtige Entscheidung

- Die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art ist dasselbe wie die Irrtumswahrscheinlichkeit.
- Die Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 2. Art héangt von der tatséchlichen Wahrscheinlichkeit p ab.

Verteilung  Statistik Verteilung  Statistik

k P4k k P4k
— 0 | 00002 o [opee7 ||
1 0,0032 1 UI2749 N
2 0,0183 2 UI5533 N
3 | 00730 — 3 ul?945 ]
4 | 01938 4 0'92? B
5 | 03872 5 ulgaoa B
6 | 06128 B ulggm ]
7 | 08082 T ulggga, ]
8 09270 e] Ulgggg
9 | 09807 o | 1
10 | 0,9968 10 nl
0 2 4 & 8 10 2 11 09998 | 0 2 3 10 12 1 i
p=6 o=17321 |12 1 p=24 o=1385 |12 1
/| Binomial ~ /| Binomial a
n 12 p |05 n 12 p |02
HH E El=(13

Pix= g )= 00193 HE =X)= 04417




