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Auszug aus dem Abitur 2012 Aufgabe 7 (LK)

e) Die Herstellerfirma rechtfertigte die letzte Preiserh6hung mit der Behauptung, dass nach einer
Verbesserung der Produktion nun maximal 1% aller Smartphones defekt sind. Ein Grohandler, der
von der Preiserh6hung betroffen ist, bezweifelt diese Behauptung und mochte sie daher mit Hilfe
eines Hypothesentests iiberpriifen. Er entnimmt dazu der Lieferung zufallig eine Stichprobe von
1000 Stiick und testet die Hypothese HO : p < 0,01.

(1) Ermitteln Sie eine Entscheidungsregel fiir die angegebene Hypothese auf Grundlage der
Stichprobe mit einem Signifikanzniveau von o = 0,05 .

(2) Beschreiben Sie im Sachzusammenhang, welchen Fehler der Grofhéandler durch die Wahl der
Hypothese moglichst vermeiden wollte.

(3) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir das Auftreten eines Fehlers 2. Art fiir den Fall, dass
der Ausschussanteil unverdandert bei 2% liegt.

(4) Die Wahrscheinlichkeit aus (3) erscheint dem GroBShadndler unakzeptabel hoch. Beschreiben Sie
zwei unterschiedliche Moglichkeiten, diesen Test so zu verdndern, dass die Wahrscheinlichkeit aus
(3) bei gleichbleibender HO-Hypothese verringert werden kann. [Hinweis: Hier ist keine Rechnung
verlangt.]

Auszug aus dem Abitur 2013 Aufgabe 7 (LK)

e) Die Einsatzleitung der Polizei vermutet, dass wegen der hdufigen Kontrollen mittlerweile
hochstens 10 % der Fahrrader Mangel aufweisen. Sie mochte diese Vermutung tiberpriifen und,
falls sie richtig ist, die Kontrollen nur noch jdhrlich statt monatlich durchfiihren. An einem Morgen
werden 200 Fahrrdder kontrolliert.

Die Polizei hat folgende Entscheidungsregel auf einem Signifikanzniveau von a = 0,05 festgelegt:
Finden sich in der Stichprobe weniger als 13 Fahrrader mit Mangeln, so wird die Zahl der
Kontrollen reduziert, andernfalls nicht.

(1) Bestimmen Sie die Hypothesen, die zu dieser Entscheidungsregel fiihrten. Beschreiben Sie den
Fehler erster Art im Sachzusammenhang und begriinden Sie damit die Wahl der Hypothesen aus der
Sicht der Polizei.

Durch einen Irrtum wurde die Kontrolle unabhédngig voneinander zweimal durchgefiihrt. Die
beteiligten Polizisten beschlielen daraufhin, die Entscheidungsregel ebenfalls zu ,,verdoppeln“:
Finden sich in der Stichprobe von nun 400 Fahrrddern weniger als 26 Fahrrdder mit Méngeln, so
wird die Zahl der Kontrollen reduziert, andernfalls nicht.

(2) Die Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art betrug im Test aus (1) gerundet 0,032. Zeigen Sie,
dass die Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 1. Art bei dem neuen Test deutlich kleiner ist.

(3) Zeigen Sie, dass gilt: o 400:\5 "O,9 ,wobei 0Oy und 0, die Standardabweichungen
binomialverteilter Zufallsgréfenmit n = 200 bzw. n = 400 und unbekanntem p bezeichnen.
Erldutern Sie, welche Auswirkung dies auf die Berechnung des Annahmebereichs der Hypothese
bei Verdoppelung des Stichprobenumfangs von 200 auf 400 hat, wenn weiterhin das
Signifikanzniveau a = 0,05 gelten soll.



Losung zur Aufgabe von 2012

Modelllosung €)

(1)

(2)

Die Zufallsgrolle X gibt die Anzahl der defekten Smartphones in der Stichprobe an.

Dann kann X als binomialverteilt angenommen werden mit Trefferwahrscheinlichkeit

p =1 % und Stichprobenanzahl n = 1000.

Der Erwartungswert von X betrdgt p1 =1000-0,01=10, die Standardabweichung

o= \/1000 -0,01-0,99 ~ 3,146 > 3.

Also ist die Laplace-Bedingung erfiillt und es gilt ndherungsweise:

Py (X<p+1,64.5)20,95 undesist p+1,64-0 ~15,16.

Als Entscheidungsregel erhélt man:

Die Hypothese H, wird genau dann abgelehnt, wenn X =16, ansonsten wird die

Hypothese beibehalten.
Der Grohédndler mochte den Fehler 1. Art vermeiden, ndmlich dass gilt: Die

Hypothese des Herstellers p < 0,01 ist wahr, wird aber aufgrund einer zuféllig hohen

Anzahl defekter Smartphones fdlschlicherweise verworfen.

(3) Der Fehler 2. Art betragt:

15 71000 . Lo Tabelle
P (X <15)= Z " -0,027.0,98 ~ 0,1539.

k=0

(4) Es gibt zwei Prinzipien, wie der Fehler verringert werden kann:

Entweder durch eine VergroRerung des Stichprobenumfangs n oder durch Erhéhung
des Signifikanzniveaus « (oder durch eine Kombination beider Malknahmen).

Weitere sinnvolle Méglichkeiten (z. B. Randomisierung) werden ebenfalls akzeptiert.



Losung zur Aufgabe von 2013

Modelllosung e)
(1) Sei p die Wahrscheinlichkeit, dass ein Fahrrad Méngel hat.

Getestet wird H,: p=0,1 gegen H, : p<0,1 (linksseitiger Hypothesentest).

Fehler 1. Art: In Wahrheit sind mindestens 10 % der Fahrrdder defekt. Es werden aber
in der Stichprobe hochstens 12 Fahrrader mit Mdngeln gefunden, was zu einer irrtiim-
lichen Reduktion der Zahl der Kontrollen fiihrt.

Zu dieser Wahl passt die Intention, den Fehler zu vermeiden, dass die Anzahl der Kon-
trollen verringert wird, obwohl der Anteil der Fahrrader mit Mangeln in Wirklichkeit
nicht gesunken ist (Fehler 1. Art). Daraus ergibt sich die Wahl der Hy-Hypothese
H,:p=0,1.

(2) Die ZufallsgrofSe Xaoo : ,Anzahl der mangelbehafteten Fahrrader in der Stichprobe®
kann (bei Giiltigkeit der Hypothese Hy) als binomialverteilt angenommen werden mit
n =400 und p = 0,1. Dann bestimmt man als Fehler 1. Art mit Hilfe des TR oder der
Tabelle: P,_o:1(X,,, <25) = 0,0054. Dieser Wert ist lediglich ca. ein Sechstel der

urspriinglichen Fehlerwahrscheinlichkeit und damit erheblich kleiner.

(3) Esgilt: gy, =+/200-p-(1- p), also:

Ty =J400- p-(1—p) =/2-3/200-p-(1—p) =2 -7,y -

Die Grenze k,,, des Ablehnungsbereichs fiir n = 200 bestimmt man ndherungsweise
mit der Formel K,y = 1y, —1,64 -0, . Die Grenze k,,, des Ablehnungsbereichs fiir
n =400 wird analog bestimmt durch k,,, = t,,, —1,64-0,,, =2 £40, — 1, 64-+/2 - T -
Dies ist aber nicht gleich 2-k,,, = 2- 1,,, —1,64-2-0,,,. D. h., die von den Polizisten

durch Verdoppelung ermittelte Grenze ist zu niedrig.
Formal weniger detaillierte Erklarungen, die aber den wesentlichen Punkt beinhalten,

dass statt der Verdoppelung des Radius um den Erwartungswert eine Multiplikation

des Radius mit dem Faktor 2 durchgefiihrt werden muss, konnen ebenfalls mit voller

Punktzahl bewertet werden.



