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Lambacher Schweizer — Gut gelost.

Warum (wie) das Buch mehr sein kann als eine
differenzierende intelligente Aufgabensammlung

Lambacher 1) Struktureller Aufbau
ChV:lEIZEI' ) o 2) Umgang mit MMS bzw. WTR
L 3) Priifungsvorbereitung

Teil ll: Schatzen statt Testen
1) Stolpersteine bei Signifikanztests

2) Prognoseintervalle fur relative Haufigkeiten
1//n Gesetz

3) Konfidenzintervalle

mit Medien

Sie durfen ,nebenbei“ in unseren Assets stobern:
TR www.riemer-koeln.de/assets




Spekulieren uber Haufigkeiten \

Werfen Sie in Gedanken

25-mal eine L-Mulnze. 2| 100/400

Notieren Sie 4 plausible DeviR R [t 0

Trefferzahlen. Ebenso Jona2 as, 91,00
) bernd3 |[19| 68150

100-mal und fur 400-mal bernda | o| as|260




Spekulieren uber Wahrscheinlichkeiten

Wo vermuten Sie ,die”
Wahrscheinlichkeit fur

Fuldlage

a) deutlich unter 50%
b) eher unter 50%

c) ziemlich genau 50%
d) eher Uber 50%

e) deutlich uber 50%

tt Verlag GmbH




_SchatzenstattTesten  *E
Wahrscheinlichkeit als Modell — Konfidenzintervalle

Stolpersteine bel Signifikanztests
- Wahrscheinlichkeit als Modell

Prognoseintervalle
Konfidenzintervalle
- Begriffsbildung digital
- klassisch-analog
Resumee



MU 4/2020 Schéatzen statt Testen

WRONG INTERPRETATIONS —
An analysis of 791 articles across 5 journals® E g \/
lnund_th?t around half mistakenly assume /5
non-significance means no effect. —
Appropriately Wrongly =_§
interpreted interpreted 3
499, 51%

Retire statistical significance

Valentin Amrhein, Sander Greenland, Blake McShane and more than 800 signatori 1G53 1080 (2003 T Flr ot Corse. it 2, 15381504
call for an end to hyped claims and the dismissal of possibly crucial effects. Wﬂ.ﬁﬁ.ﬁé%’ﬁ‘fﬂ’aﬁi{ww‘M" Bfabfa blabia blabla blabla p:[]-q
21 MARCH 2019 | VOL 567 | NATURE | 305 blabla biabla blabla biabla bla-

bla blabla blabla blabla biabla bla-
bla blabla blabla 800 blabla blabla

Sijd d eul-sche Zeimn blabla blabla blabla blabla blabla
g blabla blabla blabla blabla blabla

SZ.de Z'E'it-llﬂg Magazin blabla blabla blabla unter 40%

blabla blabla blabla blabla bla-

bla blabla blabla blabla blabla bla-
bla blabla hichstens 4% blabla

Signifikanter Unfug blabla blabla blabla blabla blabla

blabla blabla blabla blabla blabla

20. Marz 2019, 19:06 Uhr Statistik

Die statistische Signifikanz, gemessen mit dem sogenannten
p-Wert, hat in der Wissenschaft eine geradezu gétzenhafte
Bedeutung erlangt. 800 Forscher beklagen Fehler und fordern

Schickt die statistische Signifikanz in den Ruhestand!
ein Umdenken.

Jalrgang 66 - Hefe 4 - duli 2020



Der Hypothesentest ist ein
rechnerisches Verfahren,

das eine Entscheidungshilfe

ob ein Wurfel ideal ist oder nicht

https://lehrerfortbildung-bw.de/u_matnatech/mathematik/gym/bp2004/fb2/modul4/4 _unterricht/

Aber wir wissen doch, dass es keine idealen Wurfel gibt -
genauso wenig wie echte Punkte in der Geometrie.

© Ernst niett veriag GmbH



Stolperstein I o2

Ich konnte H, mit der Irrtums-wahrscheinlichkeit 5%

verwerfen.
Aber was bedeutet das jetzt?

,Das bedeutet: H, gilt mit 95%. Denn H, und H,

sind Gegenereignisse.
Die Wahrscheinlichkeiten von Gegenereignissen

erganzen sich zu 1.”



Stolperstein I o2

Ich konnte H, mit der Irrtums-wahrscheinlichkeit 5%
verwerfen.
Aber was bedeutet das jetzt?

,Das bedeutet: H, gilt mit 95%. Denn H, und H,

. : : Annehmen der Hypo
Slnd Gegenerelgnlsse _ . these bedeutet nicht,
Die Wahrscheinlichkeiten von Gegenereignissen  dass die Hypothese

richtig ist. Verwerfen

. . «
erganzen S|Ch ZU 1 . der Hypothese bedeutet
nicht, dass die Hypothese

© Ernst Klett Verlag GmbH fa | SC h |5t.



Stolperstein |l 9\’2

Und wie ist das mit signifikant und relevant?
Gibt's da einen Unterschied?

Das bedeutet inhaltlich das Gleiche.
Nur signifikante Ergebnisse werden

veroffentlicht.
Was veroffentlicht wird ist relevant.



Stolperstein IV

Ich konnte Hj: p=0,5 > 1n = 1001 = 200
bei n=25 /100 / 400 verwerfen. a=5%
Was ist der Unterschied? a=1%

lch habe 0,5m bestellt und kontrolliert.
Ich bin mir sicher/sehr sicher: Das Brett taugt nicht

:'_'I'_'iélh;‘ 1 il I

Blol} nicht weitersagen!
Man kann jede Hypothese auf jedem Signifikanzniveau verwerfen, wenn

man den Versuchsumfang nur grof} genug macht! Irrelevant kleine (vollig
unbedeutende) Unterschiede werden dann statistisch signifikant.

L\




All models are wrong but some are useful of [

* Deute Wahrscheinlichkeit
als Modell ...
 als ,unsichere Festlegung”,
die dadurch entstehen, dass
aus Erfahrung Erwartung wird.
S - Sammle die weniger unsiche-
¢ Gobrge Box ren Festlegungen im
Konfidenzintervall!




Der DUBUFFETSche Wahrscheinlichkeitsbegriff ol

MNU 5/2024 Der Dubuffetsche Wahrscheinlichkeitsbegriff

Wahrscheinlichkeiten sind unsiche-

. . e i.\ RTINS ‘ ) A ToPe g;:ﬂl '
re Festlegungen. Sie entstehen in Ué‘ s “”’f-gég

unserer Vorstellung, wenn aus
Erfahrungen (Daten) Erwartungen

(Modelle) werden.

JEAN DUBUFFET (* 1901 in Le Havre; T 1985 in Paris)
Unsichere Festlegungen (1965) Kunstmuseum Basel
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_SchatzenstattTesten *E
Wahrscheinlichkeit als Modell — Konfidenzintervalle

» Stolpersteine bei Signifikanztests
e P rog noseintervalle (und das Konzept des Bezweifelns)
« Konfidenzintervalle
* - Begriffsbildung digital
- klassisch-analog
 Resumee



Die freguentistische Wahrscheinlchkeit

J 18

pa- Wenn ein Zufallsexperiment sehr oft durchgefihrt
I wird, dann stabilisiert sich die relative Haufigkeit
um einen festen Wert P(A).

Dieser Wert heil3t Wahrscheinlichkeit.

Lord Voldemord:
Der, dessen Name nicht genannt werden darf / Du weil3t schon wer.
Frequentistische Wahrscheinlichkeit:

Die, deren Wert man nicht bestimmen kann / Du weil3t schon welche.



5

cazzo ool ! 1 | | L ! ! ! |
reset | n=50

" Fano =023 Lgs
Ein Bandwurm verbessertin 62 %

Lygg=0367 Lys
verbessertin 76 %

- Spuren von 100 anderen Wirmern
nach 25 - 100 - 400 Munzwdurfen i _'ff-

L,-=02
0| 25 | vt

(4139, 017)

Fundamentalsatz - mit Boxplots ab Klasse 7: Bei vierfachem Versuchs-
umfang streut die r. H. nur halb so stark um die vorgegebene WKk.



Das grofie Vertrauen in Schatzungen, die auf vielen Versuchen beruhen, ldsst sich durch
das Gesetz der grofien Zahlen rechtfertigen. Es besagt: Die Abweichungen der relativen
Haufigkeiten von den Wahrscheinlichkeiten werden mit steigender Versuchszahl tenden-

ziell kleiner.

[ Simon| Lina| Dorit/, e Haitickeit (ino
w8 T| 8| = relative Haufigkeit (in %) 4 relative Haufigkeit (in %)
%8S 85|85 &5 60 1 ._ 1 — —_
=GRS PSSR v E|| ol 1 | &L %
1.1 1100,0% 0,0%100,0% _—— . |
2 1 2100 O%I_ 50,0% 50, 0%‘ 404 ——
zeere ] L
[ 50 204 1
= o 04 : wirt
8 1 %1/ irfe : _. >
[ 25 0] 17 48,0% 360% 60, d%;' ~hq00 — I I b Quartil- 25 100 | 400
100 0 56/ 56,0%| 39,0% 46,0% 100 200 300 400 5
T e e i o — , abstand: 0,120 0,070 0,033

knackig: viermal so viel — doppelt genau

© Ernst Klett Verlag GmbH



1 Gesetz: Prognoseineva el Hig h 2

Fast immer (~ 95,4%) liegt h
. . . . 1 1
- beim fairen Munzwurf in [O 5 — N 0,5 + \/—ﬁ]

- allgemein [p 2——— ”p( p+ 2 VP (1 P ]

NUR ! wenn Du unsicher bist: Bezweifle
dass p=0,5 ein gutes Modell ist,

wenn h & [0,5 —\%;0,5 +\/iﬁ]

wenn eine signifikante Abweichung® der
Wirklichkeit vom Modell p=0,5 vorliegt!

© Emst Klett Vertag GmbH Prognoseintervalle relative Haufigkeiten: Gesetz der grofRen Zahlen (1/Vn — Gesetz) mit alles




Prognoseintervalle

werden umso kleiner

* je weiter p sich
von 0.5 entfernt

* je grolern

© Ernst Klett Verlag GmbH

PO o o e

PO o

01 LT A _..I_ H = —

B b




Umfrage | ol B

Bernd lag 7 von 12mal aul3erhalb des Prognoseintervalls...

o1 L

TR =
bernd4 | 9| 48[260

n=25 n =100 n =400

[0.3; 0.7] [0,4; 0,06] [0.45; 0.595] relativ

[7.5; 17.95] [40 ; 60] [180; 220] absolut

Tmal 3mal 3mal -> /mal

Auch ich lag mehr als einmal aulderhalb
Oja O nein



25/ 100/ 400] 25| 100 400 e v e e
|bernd1 [15] 17| 75{ 0.6] 0.17] 0.1875 28% auBerhalb
|bernd2 [13| 31{200| 0.52] 0.31] 0.5 g W-u-rzélt-ri-éh-té-r-- | - ' |
|bernd3 |19] 68[150| 0.76| 0.68] 0.375 |
bernda | 9| 48| 260 0.36] 0.48] 0.65 0.8 . | ] .
|denise1 |14 56(220( 0.56] 0.56] 0.55 EoH - =" | :
|denise2 | 8| 39]239] 0.32] 0.39] 0.5975 i ! 58% aulerhalb  60% auRerhalb
denise3 | 9| 41]179] 0.36] 0.41] 0.4475 , TR | | | :
|denisea [13] 63[211] 0.52] 0.63] 0.5275 ; Wurzeltrlchterg | Wurzelt”?hter $

|gregor1 |17| 32|150| 0.68| 0.32| 0.375 0.6
|gregor 2 7| 53| 280| 0.28| 0.53 0.7
|gregor3 10| 70{350| 0.4] 0.7] 0.875 051
gregord |19 17|220] 0.76| 0.17] 0.55
Isilke1 [10] 39(225] 0.4] 0.39] 0.5625
|silke 2 9| as|213| 0.36] 0.45| 0.5325
Isilke3  [13] 52180 0.52[ 0.52| 0.45
silkea  |14| 63[172| 0.56| 0.63| 0.43
|simone 1 17| 48|129( 0.68| 0.48] 0.3225
|simone 2 | 9| 23|298| 0.36| 0.23| 0.745

* oos ses @

L3 e e o0 .n_.h -

|simone 3 |12 32)346) 0.48) 0.32| 0.885
simone 4 | 18| 65|309| 0.72| 0.65| 0.7725
|steffi 1 10| 25|150( 0.4| 0.25| 0.375

|steffi2 15| 10/200| 06| 0.1 0.5 0 50 100 150 200 250 300 350 400
_StE‘H:i3 350( 0.2) 0.5 0.875

steffi4 20| 70|100| 0.8 0.7] 0.25

Ln
£




Prognoseintervalle und der kreiselnde Penny ol [0

Listen to full episodes @

Am 25.04.2023 um 21:27 schrieb J. Konietzko: ,// /’
Ich habe keine Info dariiber, wie sie sich bei einem klassischen Miinzwurf verhilt, ‘ v ’ At%py ta keS a U S
aber wenn man sie rotieren ldsst, bleibt sie mit 80-prozentiger Wahrscheinlichkeit o .
mit dem Kopf nach unten liegen, da dieser ungewdhnlich weit heraussteht 0 n e-c’én‘t CO| n a n d S ayS,

und so den Schwerpunkt minimal zu dieser Seite hin verschiebt.

Abby and Bella can’t decide where to eat. Abby takes out a US 1
Film: pennyexperiment-Klasse 8 cent coin and says, ‘Let’s use this to decide fairly’. Abby is able to
Film: tom-scotts yotube-kanal give herself an 80 per cent chance of winning without Bella
suspecting anything. How?

© Ernst Klett Verlag GmbH



**1 Sehr oft liegt h(Denkmal) weit Gber dem Prognoseintervall zu p=0,5. ,
~Je grolder n, desto kurzer das Prognoseintervall.

e e B e B o ey s s (ot ] o e Ky S et s ] Fet s i 1 o




_SchiitzenstattTesten  «[E
Wahrscheinlichkeit als Modell — Konfidenzintervalle

» Stolpersteine beil Signifikanztests
* Prognoseintervalle (unddas konzept des Bezweiteins)
» Konfidenzintervalle
- Begriffsbildung digital
- klassisch-analog
 Resumee



Mediendidaktik:

- Blackbox-Whitebox
Prinzip

- SAMR Stufe IV
(Reconstruction)

© Ernst Klett Verlag GmbH

Prognoseintervall

Wk rH
e

0.2 03 0.4 05 0.6

Prognoseintervall
Wk rH

0.2 a. 0.4 0.5 0.6
L

Prognoseintervall

rH Wk
0.2 03 0.4 5 0.6
fo_r=—me——y .
Prognoseintervall
rH Wk

0.2 0.3 0.4 0.5 0.6




" | vy | Emamy | e lglmmer=7 einz_elne Konfidenzintervalle freirubbeln .Ef;_éﬁx 9“2

p = 0.84 |:| alle Konfidenzintervalle berechnen — E—
11 : il Prognoseintervalle anzeigen
o CEEEPEFPEFEFE R FER R R | [ info
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penny-Konfidenzintervalle freirubbeln

Die probierten Wahrscheinlichkeiten p, in deren Prognoseintervall die
beobachtete rel. H. liegt, hinterlassen eine Schleifspur, die das
Konfidenzintervall der vertrauenswurdigen Wahrscheinlichkeiten bildet.
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Schéatzen statt Testen of2

“Wahrscheinlichkeit als Modell ——
Konfidenzintervalle

» Stolpersteine bei Signifikanztests
* Prognoseintervalle (unadas konzept des Bezweiteins)
« Konfidenzintervalle

- Begriffsbildung digital

- klassisch-analoge Variante
 Resumee



Wo vermuten Sie ,die”
Wahrscheinlichkeit fur

Fuldlage

a) deutlich unter 50%
b) eher unter 50%

c) ziemlich genau 50%
d) eher Uber 50%

e) deutlich uber 50%

tt Verlag GmbH




© Ernst Klett Verlag GmbH

9“2 Klett

Vom Konzept des Bezweifelns zum Konfidenzintervall

a) Wurfeln Sie den flachen Klemmbaustein 100-mal
(freier Fall aus Ellenbogenhohe).
Notieren Sie die relative Haufigkeit von Fuldlage!

Fullage . L

) Prufen Sie, ob das Versuchsergebnis
(i) nach Bauchgefuhl (ii) nach 1/Vn — Gesetz
Anlass bietet, zu bezweifeln, dass p(Fulllage) = 0,5 ein
gutes Modell fur den flachen Legostein ist.

c) Suchen Sie nach moglichst vielen Wahrscheinlichkeiten
fur p(Fulblage), die Sie nicht anzweifeln brauchen!

31



In welchem Intervall musste bei 100 Wurfen die 9“"

lett

relative Haufigkeit fur ,Fuly® liegen, wenn qilt
p 0| 0.1 0.2| 0.3 0.4| 0.5/ 0.6 0.7| 0.8/ 0.9| 1
- o o oN o0 o o0 oN o o | O
o \o) (e0) @) (@) o @)} (@) (e0) O | O
| d| N | ] Q9 N Q] OO
bis |co| o| o| o| o| o ol o] o o <
) o o 00 N o N o0 o o | O
) < N o o o o o N < | O
) () — @\ o < LN o) N~ 0| O
von|c| d| o| o| o]l co| o]l ©| | o
100 Al A| M| M
Suche alle diejenigen Wahrscheinlichkeiten,

die von Antonia/Mirjam nicht angezweifelt
werden brauchten

Avsouao

© Ernst Klett Verlag GmbH W ('r] OA_AAA -}
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gemeinsam
kleben

und verstehen

33



prognose-konfidenzintervall-tool

o

 Prognoseintervall: [0.55101; 0.64899]

' L&nge: 0.09798

- Konfidenzintervall: [0.45025; 0.54975]

- Lénge:0.0995

- Konfidenzintervall Naherung: [ 0.45; 0.55]
- Lange: 0.1

c=2 | | |
e Niveau: 95.45 % Funktionsgleichungen

112 1.4 1.6 1.8

Konfidenzintervall

linke Grenze

Jx(1—x)

solve x + 2 =h

Vn

rechte Grenze
1 -

2,/x( X) _
Jn

solve x —



p(Fulllage) = 0.44 ist ein sehr gutes Modell

EI5. Ll ST

04 c -— ¥ | ' L gt

E'...S.. | | — T 5 T — = T T ) — - ¥ T =i

Konfidenzintervalle einzeln (blau) / Gruppen (rot) / alle zusammen (schwarz)
i _je mehr Versuche desto kleiner.

© Ernst Klett Verlag GmbH



Schatzen statt Testen of s [
Wahrscheinlichkeit als Modell — Konfidenzintervalle

Stolpersteine bei Signifikanztests
Prognoseintervalle una das konzept des Bezweteins)
Konfidenzintervalle

- Begriffsbildung digital

- klassisch-analoge
Reslimee



« Kurz und knackig ... furs Regelheft o, T

lett

« ,vertikale® Prognoseintervalle ,sind fest” sie hangen von p ab,
sie enthalten relative Haufigkeiten h, sie sind symmetrisch zu p

« horizontale® Konfidenzintervalle ,sind zufallsabhangig®,
sie hangen von h ab, sie enthalten Wahrscheinlichkeiten p
sie sind unsymmetrisch zur rel. Hfgk. h (Ausnahme h=0.5)

* |n Konfidenzintervallen sammelt man nach einer Beobachtung vertrauenswurdige
Wahrscheinlichkeitsmodelle

« Dualitat: p liegt ganz genau dann im Konfidenzintervall zu h
(ist ganz genau dann vertrauenswurdig),
wenn h im Prognoseintervall von p liegt (nichts Ungewohnliches ist)

« In ~95% aller Falle Uberdeckt das zufallsabhangige Konfidenzintervall ,die” unbekannte”
Wahrscheinlichkeit ... falls man deren Existenz unterstellt

« Wir haben in alle ,Modelle®, die im Konfidenzintervall liegen, ein nicht quantifizierbares Vertrauen,
unter uns: in die p's vom Rand ein bisschen weniger als in die p's aus der Mitte!

« Bei hohem Stichprobenumfang wird der Bereich vertrauenswurdiger Modelle fuzzi-klein.
Signifikante Unterschiede werden inhaltlich irrelevant...

© Ermnst Klett Verlag GmbH 37



» Kurz und knackig ... furs Regelheft o (55

Prognoseintervall

* Modell — Wirklichkeit

* p gegeben — h gesucht

« Sicherheitswahrscheinlichkeit P

« enthalt relative Haufigkeiten

* st symmetrisch zu p

* liegtin der Ellipse vertikal

« st fest

* p ist vertrauenswurdig, wenn h
Im 20-Prognoseintervall

zu p liegt
© Ernst Klett Verlag GmbH

Konfidenzintervall

Wirklichkeit — Modell

h gegeben — p gesucht
Konfidenzniveau 3

enthalt Wahrscheinlichkeiten

Ist annahernd symmetrisch zu h
liegt in der Ellipse horizontal

ist zufallsabhangig

p ist vertrauenswurdig, wenn es im
Konfidenzintervall (8 = 0,954)

zu h liegt



All models are wrong but some are useful of [

Sammeln Sie

die nutzlichen,

die weniger unsicheren,
die vertrauenswurdigen
Modelle

George Box Im Konfidenzintervall!




mathematikichren Prognose/Konfidenzintervalle

Waolfgang Riemer

Statistik unterrichten

Eine handlungsorientierte Didaktik
der Stochastik

Lambacher Schweizer

R Sonderdruck

Prognose- und Konfidenzintervall Hessen/Thiringen
www.klett.de
Code: v6ido9w
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