A
Y

(€867

- 48 -

HILFEN FUR STUDENTEN ZUM AUFFINDEN DER RICHTIGEN FORMEL

nach J. B. Soper, University of Leicester

Originaltitel in "Teaching Statistics" Vol. 1 (1983)

Nr. 7: Helping Students to Select the Appropriate Formula
Ubersetzung und Bearbeitung: G. Scheu

Johnson (1981) schldgt ein sechsstufiges Schema zum Testen von Hypo-
thesen vor, mit dem sich Schiiler beim Losen spezieller "Textaufgaben"
auf jene Gesichtspunkte konzentrieren kénnen, die logisches Denken er-
fordern. Meine Erfahrungen mit Schiilern, die am einfiihrenden Unter-
richt in Statistik teilnehmen, haben gezeigt, daB sie hauptsédchlich
Schwierigkeiten beim Analysieren des vorliegenden Aufgabentyps und
bei der Wahl des geeigneten Ldsungsverfahrens haben. Ich fordere die
Schiiler auf, sich selbst Fragen zu stellen, deren Antworten ihnen

bei der Suche nach der richtigen Formel zur Intervallschatzung (Kon-
fidenzintervalle) oder zum Hypothesentesten (spezielle Testverfahren)
helfen sollen.

Die Fragen

Frage 1= Nach welchen Variablen oder Statistiken wird gefragt?

Mégliche Antworten:

a) fir gemessene Variable: Einzelwerte, Mittelwert, Varianz,
Summe der Einzelwerte.

b) fir Variable, deren Werte klassiert sind: Anzahl in einer
bestimmten Klasse, Hiufigkeiten, Gesamtanzahl, Beziehungen
zwischen den Variablen.

Frage 2: Wie viele (0, 1, 2) einfache Zufallsstichproben oder Stich-
probenklassen gibt es, und sind sie unabhdngig, falls es

Zwel sind?

Frage 3: Wird nach einem Intervall fiir die Werte (Intervallschdtzung)
oder einer Entscheidung iber einen vorgegebenen Wert (Hypo-
thesentest) gefragt?
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Frage 4: Sind die Stichproben grof oder klein?
Frage 5: Ist die endliche Populationskorrektur verlangt?
Frage 6: Welche Voraussetzungen werden bendtigt, und sind sie erfillt?

Ein FluRdiagramm

Ein Flquiagfamm zeigt den Schiilern die Analogien und Unterschiede
zwischen den Formeln und die Voraussetzungen, unter denen sie ange-
wandt werden sollen. Das FluBdiagramm enthdlt die gebrduchlichsten
Formeln aus der Schdtz- und Testtheorie, zusammen mit solchen Formeln,
mit denen man Intervallschdtzungen fir ein individuelles Merkmal ei-
ner Binominal- oder Normalverteilung (Anteilswert einer dichotomen
Grundgesamtheit) finden kann. Die Schiiler kdnnen das vorgestellte Ent-
scheidungsdiagramm beim Erlernen der Anwendung der Formeln nach und
nach entwickeln, und natirlich kann das FluBdiagramm auch den Erfor-
dernissen des Lehrplans angepaBt werden. Z. B. konnen die Formeln,
welche die endliche Populationskorrektur beriicksichtigen, weggelassen
werden, wenn man nur unendliche Populationen betrachtet, und bei Be-
darf konnen Konfidenzintervalle fiir die Varianz der Population ein-
gefiigt werden.

Das FluRdiagramm ist weitgehend selbsterklédrend. Es sind die gdngigen
Begriffe benutzt und die gebrduchlichen Werte der verschiedenen Ap-
proximationen angegeben worden, weil :sie fiir den Anfdnger am einfach-
sten sind. Fiir Aufgaben mit Prozentangaben oder beim Konfidenzinter-
vall fiir eine Gesamtanzahl zeigt das FluBdiagramm an, daB diese in
Haufigkeiten umgewandelt werden miissen, und der Anwender darf nicht
vergessen, die Endergebnisse wieder in OriginalgrdBen anzugeben. Ent-
sprechend werden die Summen von Einzelwerten in Mittelwerte umgerech-
net, und die Endwerte milssen ebenfalls wieder in die Originalwerte
umgewandelt werden. Das FluBdiagramm gibt auch die notwendigen Vor-
aussetzungen an. Verfahren, die andere Voraussetzungen bendtigen, wer-
den in diesem Artikel nicht beriicksichtigt.
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Bezeichnungen im FluBdiagramm

GroRe der Population;

GroBe der Stichprobe;

standardisierte normalverteilte Variable;

f. p. c. = finite population correction (Endlichkeitskorrektur);
d. f. = degrees of freedom (Freiheitsgrade);

Indizes 1 und 2 beziehen sich auf die erste und zweite Stichprobe
bzw. Population;

t hat {n-1) d. f., falls es nicht im Text angegeben ist.

"

N
n
z

Bemerkungen

1. Hat eine Frage im FluBdiagramm keinen Ausgang, so bedeutet dies,
daR in diesem Falle das FluBdiagramm nicht anwendbar ist.

2. Die Buchstaben z, t und p werden im FluBdiagramm in zwei Bedeu-
tungen verwendet.

3. Im Deutschen werden i. a. die Zufallsvariablen groB geschrieben.

Gemessene Grofen

x = Merkmalsvariable;

pu = Mittelwert der Population;

k%= Varianz der Population;

X = Mittelwert der Stichprobe;

S = £ (x-x)% / (n-1) Standardabweichung, falls es nicht im Text
angegeben ist, da s? eine erwartungstreue SchatzgréBe fir 6 ° ist.
Fiir groRe Stichproben (n2 30) kann n als Teiler verwendet werden.

Zdhlvariable

x = Zghlvariable;

~

W = Anteil in der Population;
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p = Anteil in der Stichprobe, falls es nicht im Text angegeben ist;
* wenn p # 1/2, muB n vergriBert werden zur Berechnung der Normal-
approximation. Siehe Cochran (1977), Seite 58.

Folgerungen

Studenten wissen oft nicht, wie sie eine spezielle Aufgabe anpacken
sollen. Sie miissen angeleitet werden,nach unterschiedlichen Stich-
wortern und GroBen zu suchen, die ihnen zeigen, wie sie vorgehen
miissen, und die ihnen helfen, die richtige Formel zu finden.

LITERATUR:
Cochran, W. G. (1977). Sampling Techniques. 3rd Edition, Wiley,
New York.

Johnson, L. W. (1981). Teaching Hypothesis Testing as a Six Step
Process. Teaching Statistics, 3.2, pp. 47-49.
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