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Zusammenfassung

Mit dem vorliegenden e-learning Projekt zum Fach Statistik verfolgen wir mehrere Ziele:
Zum einen soll damit natiirlich eine weitere vertiefende Auseinandersetzung mit Statistik
angeboten werden. Zum anderen sollte dies zur Entlastung der doch vollen Tutorien fiihren
und damit eine Vertiefung auch in den Tutorien ermdglichen. Zudem wollen wir weiteren
Entwicklern unsere Erfahrungen mit expliziter Beschreibung der e-learning Erstellung zur
Verfligung stellen.

Dazu werden zundchst bereits existierende Programme und Internetplattformen vorgestellt.
Fiir ein e-learning Angebot existieren mehrere Losungsansitze, die wir kurz diskutieren und
zum Teil (Blackboard, Mailing Liste) bereits realisiert haben. Wir haben uns fiir den Ansatz
entschieden, eine audiovisuelle Pridsentation mit Aufgabenldsungen bereitzustellen. Im
Hauptteil wird auf die inhaltliche (Parametertests als ein Teil von Statistik II:
Wabhrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik), sowie auf die technische (Hard- und
Software) Umsetzung des Projekts eingegangen und die Bewertung der Priasentation durch die
Studierenden zusammengefasst. Ein Resultat: Insgesamt wurde das Angebot von zwei
Dritteln der Studierenden genutzt und iiberwiegend gut bewertet. Es wurde zudem der
Wunsch geduflert, die e-learning Einheiten als Ergénzung, nicht aber als Ersatz
herkémmlicher Tutorien anzubieten.

Abstract

With this e-learning project for the subject statistics we strive to achieve the following goals:
For one thing we want to offer another way to deepen one’s knowledge of statistics. For an-
other thing the tool shall reduce the workload of crowded tutorials so that during the lessons
detailed discussions will be possible. Furthermore we want to help other developers by giving
explicit descriptions of how we created our e-learning tool.

For this purpose, we firstly introduce existing programs and internet platforms. For e-learning
proposals there are different posssible solutions which we will discuss and that we already
realised in parts (blackboard, mailing list). We decided to use the approach of providing an
audiovisual presentation with the solutions of the assignments. In the main part we regard the
content (parameter tests as part of statistic II: probability calculation and inductive statistics)
and the technical realization (hard- and software) of the project. Moreover we summarized the
evaluation of the student body: The result was that the e-learning offer was accepted by two
thirds of the students, their appraisal was predominantly positive. To them e-learning was a
welcome extra offer but no substitution to the regular tutorials.
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1 Zielsetzung

Die Zahl der Studierenden, die in ihrem Studium an der Universitidt Liineburg die Ver-
anstaltungen ,,Statistik I (Deskription)* und ,,Statistik II (Wahrscheinlichkeitsrechnung und
induktive Statistik)* (Merz) horen, wird in Zukunft stark ansteigen. Dies ist zum einen durch
Uberschneidungen, die sich aus der Umstellung auf Bachelor- und Master-Studienginge
ergeben, als auch durch die Neuaufnahme des Fachs Statistik in die Priifungsordnung
zusitzlicher Studienginge (z. B. Umweltwissenschaften) zu erkldren. Zudem ist mit einer
steigenden Anzahl Studierender aufgrund der hoheren Geburtenzahlen Mitte der 80iger Jahre
zu rechnen.

Begleitend zu den Statistik-Vorlesungen wird wochentlich eine Ubung im Wechsel mit
Tutorien angeboten. Die 90-miniitigen Tutorien werden von Studierenden hoherer Semester
betreut. Dabei werden Fragen der Studierenden beantwortet und ggf. Aufgaben vom vorher
von den Studierenden zu ldsenden Aufgabenblatt nochmals gemeinsam besprochen.

Mit unserem e-learning Projekt zum Fach Statistik (Parametertests als ein Teil von Statistik
II: Wahrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik) verfolgen wir mehrere Ziele: Zum
einen soll damit eine weitere vertiefende Auseinandersetzung mit Statistik angeboten werden.
Zum anderen sollte dies zur Entlastung der doch voll besetzten Tutorien fithren und damit
eine Vertiefung auch in den Tutorien ermdglichen. Zudem wollen wir weiteren Entwicklern
unsere Erfahrungen mit expliziter Beschreibung der e-learning Erstellung zur Verfiigung
stellen.

2 Existierende (Lern-) Programme und e-learning Plattformen zum
Fach Statistik

Lernprogramme sollen z.T. spielerisch die Anwendungsmoglichkeiten der Statistik
vermitteln und den Stoff vertiefen. Solche Programme tragen insofern auch zur Klarung der
Fragen der Studierenden bei, in dem z. B. durch grafisch aufbereitete Prdsentationen und
interaktive Ubungen das Verstindnis fiir statistische Zusammenhiinge erhdht wird. Diese
Programme konnten den Studierenden im Computer-Labor des Forschungsinstitutes fiir Freie
Berufe (FFB) zur Verfiigung gestellt werden.

Die (Lern-) Plattformen, die iiber das Internet zu erreichen sind, also e-learning, kdnnen die
Studierenden zeitlich unabhingig auch von zu Hause aus bearbeiten.

Um einen allerdings nicht erschdpfenden Uberblick iiber das existierende Angebot
diesbeziiglich zu erhalten, werden im Folgenden die wichtigsten von anderen Universititen
und Unternehmen angebotenen (Lern-) Programme und Plattformen fiir das Fach Statistik
jeweils kurz vorgestellt:
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Statistik (Beschreibende Statistik und explorative Datenanalyse)

Inhalt:

- Grundbegriffe der Datenerhebung

- Empirische Verteilung und deren Kenngrof3en

- Konzentrationsmessung

- Zusammenhangsanalyse und Regressionsrechnung

- Indexrechnung und Zeitreihenanalyse

Verlag: Fachbuchverlag Leipzig, ISBN: 3-446-22134-4.

Dieses Programm ist in der Bibliothek des FFB verfiigbar. Es ist auch iiber www.hanser.de
zum Preis von EUR 34,- erhiltlich.

Statistik interaktiv! (Deskriptive Statistik)

Inhalt:

- Grundbegriffserkldrung

- Beschreibung univariater Datensétze (z. B. Haufigkeiten, Verteilungen, Quantile)
- MaB3zahlen univariater Datensétze (Lage- und Streuungsmalie)

- Multivariate Datensétze (Korrelationen und Regression)

Verlag: Springer, ISBN: 3-540-43062-8.

Dieses Programm ist in der Bibliothek des FFB verfiigbar. Es ist auch iiber www.amazon.de
zum Preis von circa EUR 25,- zu bezichen.

Methodenlehre-Baukasten

Inhalt:

- Beschreibung univariater Datensétze (z. B. Haufigkeiten, Verteilungen, Quantile)
- Maf3zahlen univariater Datensdtze (Lage- und StreuungsmalRie)

- Multivariate Datensétze (Korrelationen und Regression)

Fir die Studienfachrichtungen Psychologie, Erziechungswissenschaften, Soziologie,
Wirtschaftswissenschaften und Medizin sind jeweils individuell zugeschnittene Angebote
verfiigbar. Das Angebot ist unter www.methodenlehre-baukasten.de zu erreichen. Die
Bearbeitung erfolgt ausschlieBlich iiber das Internet. Dieses Angebot kostet fiir Universititen
EUR 8,00 pro Platz/ Jahr. Studierende zahlen fiir die Dauer eines Jahres EUR 10,-.

Lehrangebot der Universitat Oldenburg
Inhalt:
- Deskriptive Statistik (Haufigkeiten, Konzentration, Korrelationen, Regression)

- Induktive Statistik (Grundlagen, Stichprobenverteilungen, Hypothesentests)

Das Angebot der Universitit Oldenburg ist unter http://vilespcOl.wiwi.uni-
oldenburg.de/navtes/index2.php3?session_id=695554560 zu erreichen. Die Nutzung des
Lehrangebots ist ausschlieBlich iiber das Internet moglich. Fiir die Veranstaltungen ,,Statistik
[ und ,,Statistik 11 ist zudem ein Newsletter verfiigbar.
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Lehrangebot der University of Alabama in Huntsville
Inhalt:
- Induktive Statistik (z. B.: Hypothesis Testing, Expected Value, Games of Chance)

Das unter http://www.math.uah.edu/stat/index.xhtml zu erreichende Angebot der University
of Alabama in Huntsville bietet umfangreiche Darstellungen und Erklédrungen zur induktiven
Statistik. Eine Vielzahl von grafischen Anwendungen erleichtert das Verstindnis des
Materials.

Statistiklehrbuch der Firma StatSoft

StatSoft ist der Anbieter der Analysesoftware Statistica. Auf der Homepage des Unter-
nehmens findet man ein ausfiihrliches elektronisches Statistiklehrbuch in englischer Sprache,
das statistische Sachverhalte teilweise mit animierten Beispielen erldutert. Das Angebot ist
unter der Adresse http://www.statsoft.com/textbook/stathome.html offen zugénglich.
Visualstat und Hyperstat des Psychologischen Instituts der Universitat Freiburg

Inhalt:

- Grundbegriffe

- t-Test

- Einfach- und Mehrfachregression

- Varianzanalyse

Das Angebot ist frei zuginglich iiber http://www4.psychologie.uni-freiburg.de/visualstat.

HyperStat Online der Rice University, USA

Dieses englischsprachige Angebot umfasst nahezu alle Gebiete der deskriptiven und
induktiven Statistik. Der Aufbau ist dem eines Lehrbuches sehr dhnlich. Der Zugang ist liber
http://davidmlane.com/hyperstat/index.html moglich.

Multivariate Statistics: concepts, models & applications (Missouri State University)

Inhalt: Deskriptive Statistik, Inferenzstatistik, Regressionsanalyse, Varianzanalyse. Zugang:
http://www.psychstat.missouristate.edu/multibook/mlt00.htm.

SPSS 14.0

Hierbei handelt es sich um eine Analysesoftware zur Eingabe, Bearbeitung und Aufbereitung
von Daten. Es konnen verschiedenen Testverfahren, lineare und logistische Regressionen
sowie weitere multivariate Analysen durchgefiihrt werden. Das Programm bietet im Menii
,Hilfe* auch ein Lernprogramm zur Einfilhrung in das Programm. Die Software wird im
Computer-Labor des FFB bereitgestellt, eine kostenlose Demoversion ist unter
http://www.spss.com/de/download.cfm zu beziehen. Eine Studierendenversion kann zum
Preis von EUR 110,- zzgl. MwSt. und Versand unter http://www.spss.com/de/academia.htm
bezogen werden.

EA/ LimDep

EA/ LimDep ist ein Programmpaket zur 6konometrischen Analyse mit Schwerpunkt auf
beschriankt abhéngige Variablen. Die Studirendenversion mit Einschrinkungen beziiglich der
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Fall- und Variablenzahl kann iiber die Homepage des FFB http:/ffb.uni-lueneburg.de
heruntergeladen werden.

Andreas Kladobra von der Universitdt Duisburg-Essen geht in seinem Aufsatz ,,E-learning in
der Statistik“ — Ein Vergleich verschiedener Lernsoftwareangebote™ auf einige weitere
Lernsoftwareangebote ein'.

XploRe 4.7

Inhalt u.a.: Deskriptive Statistiken, Grafiken, lineare und nichtlineare Regression,
Zufallsstichproben, Hypothesentests.

Das Programm ist als Version mit begrenzter Fallanzahl und begrenztem Funktionsumfang
kostenfrei unter http://www.xplore-stat.de erhiltlich.
mm*Stat

Inhalt u.a.:Grundbegriffe der Statistik, Hiufigkeitsverteilungen,
Wabhrscheinlichkeitsrechnung, = Kombinatorik, = Zufallsvariablen, = Verteilungsmodelle,
Stichprobentheorie, Schétzverfahren, statistische.Tests, Regression.

Das Programm ist als Demoversion kostenfrei unter http://www.mshg.de erhaltlich.

3 Maglichkeiten eines e-learning Angebots am FFB

Bei der Wahl eines e-learning Angebots standen mehrere Moglichkeiten zur Auswahl, die
nachfolgend kurz vorgestellt und diskutiert werden:

Chat

In einem Chat konnten die Studierenden untereinander kommunizieren. Zu bestimmten Zeiten
konnte sich eine Lehrperson (Tutor, Wissenschaftlicher Mitarbeiter, Professor) in den Chat
mit einschalten, um Fragen der Studierenden zu beantworten.

' Kladroba, A., 2006, E-learning — Ein Vergleich verschiedener Lernsoftwareangebote, Allgemeines Statisti-
sches Archiv 90, S. 323-340, Physica-Verlag.
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Pro Die Erstellung eines Chat-Raums ist finanziell relativ unaufwendig.
Die Studierenden haben weiterhin einen festen Termin (z. B. wenn sich die
Lehrperson einschaltet), zu dem ihre Fragen beantwortet werden kdnnen.
Contra Fragen zu statistischen Problemen iiber eine reine Textplattform zu disku-

tieren erscheint nicht sehr Erfolg versprechend. Komplexe Formeln (z. B.
mit Briichen oder Wurzelzeichen) sowie bestimmte Sonderzeichen
einzugeben, konnte fiir manche Studierende problematisch sein.

Studierende, die zu diesem Vorschlag befragt wurden, halten eine solche
Losung fiir unpraktikabel und wiirden dieses Angebot wenig annehmen.
Ein Tutorium konnte nicht ohne Qualititsverlust ersetzt bzw. erginzt
werden.

Forum/ Blackboard

In einem Forum konnten zeitunabhdngig Beitrdge geschrieben werden, die dann jeweils
bestimmten Kategorien zugeordnet werden konnten. Beitrdge konnten sowohl Fragen als auch
Antworten auf Fragen anderer Studierender sein.

Pro

Ein Forum ist kostengiinstig einzurichten. Ein einfaches internetbasiertes
Blackboard ist bereits im elektronischen Vorlesungsverzeichnis der Uni-
versitit Liineburg eingerichtet (http://mystudy.uni-lueneburg.de).

Das Forum kann besser strukturiert werden als ein Chat. Hier kann man fiir
die in der Vorlesung oder in der Ubung behandelten Themen Kategorien
erstellen und Fragen entsprechend zuordnen. So konnten Studierende im
Gegensatz zu einem Chat auch bereits behandelte Themen unkompliziert
recherchieren.

In einem Forum ist man zeitlich unabhéngig von der Lehrperson oder ande-
ren Studierenden.

Studierende konnten sich untereinander helfen, da leistungsstéirkere Studie-
rende die Fragen der leistungsschwicheren Studierenden beantworten
konnten.

Contra

Wie auch beim Chat besteht das Problem der Textplattform. Sonderzei-
chen und komplexere Formeln kdnnten nicht komfortabel eingegeben wer-
den.

Das Forum miisste regelméBig und in kurzfristigen Intervallen von einer
Lehrperson auf sachliche Richtigkeit liberpriift werden.

Studierende sehen sich mit dem Problem konfrontiert, dass sie unter Um-
stinden den Antworten eines Kommilitonen nicht vertrauen und deshalb
dieses Modul weniger nutzen.
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Mailing-Liste

In eine Mailing-Liste konnen die Studierenden ihre E-Mail-Adressen eintragen und es kdnnen
Fragen, die zuvor bei einer der Lehrpersonen eingegangen sind, fiir alle Teilnehmer
beantwortet werden.

Pro - Eine Mailing-Liste existiert bereits iiber das elektronische Vorlesungsver-
zeichnis der Universitit Liineburg (http://mystudy.uni-lueneburg.de) sowie
iiber die Homepage des FFB.

Contra | - Die Mailing-Liste ist nicht besonders strukturiert. Ein Recherchieren in
bestimmten Themenkategorien ist schwer mdglich.

- Wie auch bereits beim Chat und Blackboard erwihnt, stellt sich auch hier
das Textzeichenproblem.

- Es besteht ein erhohter Arbeitsaufwand der Lehrperson, da sie dauerhaft
die eingehenden Fragen beantworten muss.

- Gespriache mit Studierenden zeigten, dass diese Form wohl am wenigsten
angenommen wiirde, so dass eine Mailing-Liste kein addquater (teilwei-
ser) Ersatz fiir ein Tutorium wiére.

Aufgabenldsungen als Flash-Prasentation

Im Vergleich zu den anderen Modellen verfolgt diese Losung einen anderen Ansatz. Wahrend
die bereits genannten Module darauf abzielen, den Teil eines Tutoriums weitestgehend zu
erginzen, in dem die Fragen der Studierenden besprochen werden, soll hier die Bearbeitung
der Aufgabenblitter im Vordergrund stehen, um somit einen Teil des Tutoriums zu ersetzen.

Das Konzept hierbei ist, dass die Studierenden die gestellten Ubungsaufgaben zunichst
selbstindig losen. Einige Tage spiter wird zu den Aufgaben eine audiovisuelle Flash-
Prisentation mit einem detaillierten Losungsweg iiber das Internet zur Verfiigung gestellt, mit
deren Hilfe die eigenen Berechnungen nachvollzogen bzw. kontrolliert werden konnen. Die
einzelnen Losungsschritte konnen nacheinander angezeigt werden, so dass die Mdoglichkeit
besteht, sich nur den néchsten (Rechen-) Schritt anzeigen zu lassen und anschlieend die
Aufgabe selbst weiter zu bearbeiten. Jeder Ldosungsschritt wiirde in der gebotenen
Ausfiihrlichkeit kommentiert.
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Pro - Die zum Download bereitgestellte Prasentation kdnnen die Studierenden
beliebig oft abspielen, so dass auch leistungsschwichere Studierende bes-
sere Chancen haben, den Stoff nachzuvollziehen. Fragen, die andernfalls
im Tutorium geklart werden miissten, konnen durch die intensive Ausei-
nandersetzung der Studierenden mit diesem Modul bereits im Voraus ge-
klart werden.

- Das ausfiihrliche Bearbeiten der Ubungsaufgaben im Tutorium entfiele. An
Stelle eines 90-miniitigen Tutoriums kénnten zwei 45-miniitige Tutorien
angeboten werden, in denen nur noch die Fragen der Studierenden behan-
delt werden miissten, die nach selbstdndiger Losung des Aufgaben-blattes
noch offen wéren. Hierdurch konnte die durchschnittliche Teil-nehmerzahl
pro Tutorium verringert werden.

- Studierende, bei denen wihrend der Bearbeitung des Aufgabenblattes kei-
ne Fragen offen geblieben sind, wiirden die Tutorien unter Umstéinden
nicht mehr in Anspruch nehmen, was die durchschnittliche Teilnehmerzahl
weiter reduzieren wiirde.

- Die Bearbeitung der Aufgaben ist zeitlich flexibel, da sich jeder Studie-
rende zu unterschiedlichen Zeitpunkten mit der Losung der Aufgaben be-
schiftigen kann.

- Nach der Startphase sind relativ geringe Folgekosten zu erwarten. Nach
der Erstellung der Flash-Prisentationen miissten diese nur in Ausnahmefal-
len modifiziert werden. Der Folgeaufwand wiirde sich weitestgehend auf
die Bereitstellung der Prisentationen auf der Homepage des FFB be-
schrinken.

Contra | - Die Umsetzung dieses Moduls erfordert in der Anfangszeit im Vergleich
zu den anderen Moglichkeiten einen relativ hohen Aufwand. Fiir jedes
Aufgabenblatt muss eine audiovisuelle Prasentation erstellt werden. Der
Arbeitsaufwand hierfiir wird auf mindestens 30 Arbeitsstunden pro Modul
geschétzt.

Fazit

Nach eingehender Diskussion der moglichen Modelle haben wir uns dafiir entschieden, eine
audiovisuelle Priasentation mit Aufgabenlosungen zu erstellen, da hierdurch nach Auffassung
aller Beteiligten das Ziel der strukturierten Vertiefung und moéglicher Entlastung der Tutorien
am besten erreicht wird.

Nach Riicksprache mit Studierenden wiirde diese Variante vermutlich am besten
angenommen werden. Die anderen LoOsungsansitze wiirden u. a. aufgrund des
Textzeichenproblems nicht in ausreichendem Malle genutzt und wiirden nur eine geringe
Entlastung der Tutorien bewirken. Eine ausfiihrliche Bearbeitung des Stoffes durch die
Tutoren wire weiterhin erforderlich.

Da der gewdhlte Ansatz wahrscheinlich der einzige ist, der auch zu einer gewiinschten
Entlastung der Tutorien fiihrt, sollten die anfallenden Kosten nicht priméir als
Entscheidungskriterium angesehen werden, sofern die Realisierung dieses Projekts unter
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finanziellen Gesichtspunkten grundsétzlich tragfahig ist. Der finanzielle Aufwand ist vor
allem auch wegen der zu erwartenden Folgekosten relativ gering und kann als Investition in
die Verbesserung der Lehre an der Universitdt Liineburg angesehen werden. Als Pilotprojekt
wird flir das Aufgabenblatt 5 der Veranstaltung ,,Statistik II* im Sommersemester 2006 eine
Flash-Préisentation angeboten.

4 Statistik 11: Parametertests — Ein FFB e-learning Pilotprojekt au-
diovisueller Prasentation

Im Sommersemester 2006 wurde den Studierenden im Rahmen eines Pilotprojektes erstmals
eine Flash-Prdsentation zu ,Parametertests’ zur Verfiigung gestellt. Das Aufgabenblatt 5 zur
Vorlesung "Statistik II — Wahrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik" konnte von
den Studierenden wie bisher bearbeitet werden. Zur Nachbearbeitung bzw. Kontrolle der
eigenen Ergebnisse konnte die Flash-Présentation iiber die Homepage des FFB abgerufen
werden. Hierbei war es den Studierenden freigestellt, ob die Flash-Présentation online als
Medienstream abgespielt wurde oder ob die Wiedergabe offline nach Download der Datei von
der Homepage erfolgte.

Die Priasentation wurde insbesondere von Henning Stolze und Hanno Schliiter konzipiert und
entwickelt. Sie bestand aus 49 animierten Folien, die zuvor mit Microsoft Powerpoint erstellt
wurden. Diese wurden mit Audiokommentaren und dazu synchron aufgezeichneten (Maus-)
Zeigerbewegungen versehen und als Flash-Datei zum Download zur Verfiigung gestellt. Die
Folien dieser Flash-Prisentation befinden sich im Anhang dieser FFB-Dokumentation. Die
Présentation dauert circa 45 Minuten, wobei es den Anwendern frei steht, einzelne Passagen
zu wiederholen oder an einer beliebigen Stelle der Prdsentation zu unterbrechen, um
bestimmte Sachverhalte noch einmal nachzuvollziehen.

Die Struktur der Prasentation bezog sich direkt auf das zugehorige Aufgabenblatt. Zu Beginn
wurden die Kernpunkte des in der Vorlesung vorgestellten Stoffs noch einmal wiederholt,
worauf die Prisentation der Musterldsungen der drei Ubungsaufgaben folgte.

4.1  Aufgabenstellung

Wiederholung

nn

Die Flash-Préisentation beginnt mit einer Wiederholung der Themen "Statistische Tests", "o
Fehler und B-Fehler" und "Nullhypothesen". Am Beispiel eines Miinzwurfs werden diese
Themen noch einmal wiederholt.
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 14
4 N

Anhand des Ausgangs dieser Stichprobe treffen Sie die Entscheidung, ob es sich tatsachlich um eine
faire Miinze handelt:

Mégliche Ausgange
X. 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
Keine faire Minze x x Keine faire Miinze
\_ J
Blea t‘FtEﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 19
4 N

Von einer fairen Miinze wissen wir also, dass sie mit 89%-iger Wahrscheinlichkeit zwischen 3 und 7 mal
Kopf zeigt. Zwar kann eine faire Miinze auch 1 mal Kopf zeigen, dies ist jedoch sehr unwahrscheinlich. Wir
akzeptieren den moglichen Fehler (eine faire Miinze falschlicher Weise abzulehnen) und kénnen eine
Entscheidungsregel formulieren. Anhand dieser allgemeingiiltigen Entscheidungsregel kann dann eine
Miinze, die getestet werden soll, beurteilt werden.

Je 5,5°/o

an den Réndern links und rechts

\ I e 1
Wahrscheinlichkeit

(Binomialverteilt) | 0,001 | 0,01 [ 0,044 | 0,117 | 0,205 | 0,246 | 0,205 | 0,117 | 0,044 | 0,01 | 0,001

P(X=x;)
Maogliche Ausgange
xi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Keine faire Miinze x x Keine faire Miinze
Kritischer Bereich Kritischer Bereich
- J

Blearen i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 24
4 N
Warum ist eine sichere Aussage nur moglich, wenn die Nullhypothese abgelehnt wird?
Wenn H, abgelehnt wird, trifft man entweder die richtige Entscheidung, oder man begeht den a-Fehler.
Dieser ist (im Gegensatz zum B-Fehler) bekannt und somit kann das Risiko, bei dieser Entscheidung einen
Fehler zu begehen, angegeben werden.
Entscheidung
Miinze annehmen Miinze ablehnen
H, kann nicht verworfen werden H, wird verworfen
2 Faire Minze H, ‘/ a
S Kein Fehler -Fehler
X
% Keine Faire Miinze ~ H, ‘/
- -Fehler Kein Fehler
o J
Blea "F“L“S Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Aufgaben

Exemplarisch fiir alle drei Aufgaben des Aufgabenblattes 5 sollen hier die einzelnen Schritte
der ersten Aufgabe dargestellt werden. Die Struktur ist bei den Aufgaben 2 und 3 identisch.
Alle Folien der Flash-Priasentation befinden sich im Anhang dieser Dokumentation.

In Aufgabe 1 soll eine Stichprobe (n=130) von Verspédtungen der Bahn untersucht werden.
Dazu wird ein bestimmter Wert auf seine Signifikanz lberpriift und gefragt, ob dieser in
einem bestimmten Teil der Fille bei gegebenem Signifikanzniveau liberschritten wird. Im
ersten Schritt werden hier die Null- und Alternativhypothese, das Signifikanzniveau und die
Parametermenge erldutert.
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Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 26

4 N

Schritt 1: Parametermenge, Null- und Alternativhypothese, Signifikanzniveau

0=[0,1]

H,: p<0,075

H,:p>0,075

a=0,05
o J

Blea "F“L“S Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Im zweiten Schritt werden Priifgrole und Testverteilung erldutert. Den Studierenden wird
gezeigt, mit welcher Formel im vorliegenden Fall zu operieren ist, die aus der spezifischen
Verteilung der Stichprobe resultiert.

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 27
4 N
Schritt 2: PriifgroRe und Testverteilung
7= ﬁ— Py
po (l - pn)

n

Z~N(0,1), wennn-p-(1-p)=9
hier:n- pA(l— p):130'0,075-0,925:9,01929

o J
Blea t‘thfi'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-leaming, © 2006

Im dritten Schritt wird grafisch erldutert, welches der kritische Bereich bei gegebenem
Signifikanzniveau ist. Es wird noch einmal darauf hingewiesen, dass dieser Wert einer
bestimmten Tabelle, die im Skriptum zur Vorlesung abgedruckt ist, zu entnehmen ist.
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Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 30
a N

Schritt 3: Kritischer Bereich

218 Merz: Statistik Il - Wahrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik

Quantile z der Standardnormalverteflung
N [ll.lj (Quelle: Hartung et al, 1582, 5. 735)

ofz) -3 @(z) z

0,9999 37190 0,9975 28071
01,9998 3.5401 0,9970 2,7478
0,9997 34316 00,9965 26968
00,9996 3,3528 0,9960 26521
0,9995 32503 09055 15121 s .
0:9994 32389 0,9950 2,5758 0,940 15548
0,9993 3,1947 0,9945 2,5427 0,935 L3141
0,9992 3,1559 0,9940 25121 0,930 1,475%
0,9991 31214 09935 24838 0,923 1,4395
09990 30902 13,5930 24573 0,920 1,4051
09989 3,0618 09925 14324 095 13722
09988 30357 0,54920 22,4089 0810 1,3408
0,9987 3,0115 0,915 2,3867 0,905 LALoG
09986 2,9839 0,9910 2,3636 0,500 12816
09985 29677 05905 2,3455 0,850 1,2265

0,9984 2,9478 0,.5900 23263 0,880 11750 0,58 42019

l:(J-l-lD

19983 22,0250 0.9850 2,1701 0870 1264 0,56 0,1510

(9982 29112 08800 2.0537 0,800 10803 .54 {1004

0,498 32,5043 0.9750 1,9604 850 10364 .52 0,0502

9980 25782 0,970 1.8808 0840 09945 050 {0000
E‘FE I EH‘E Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests// Aufgabe 1 31

4 R

Schritt 3: Kritischer Bereich
A f(2)

1-0=95%

a=5%

Anteil Versp.

z

Z

c

2, =1,6449
IK =[1,6449; +o0)

N~ J
Megrnfﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Im vierten Schritt wird nun die in Schritt 3 ermittelte Formel auf das Beispiel angewendet und
der fiir die Aufgabenldsung relevante Wert berechnet.



Merz, Hillebrecht, Rucha, Schliiter und Stolze: e-learning fiir das Fach Statistik 13/63

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 32
-~
Schritt 4: Wert der PriifgroBe bestimmen
p_ po
z=— 0 L ox_ 13
Py (1-p,) P= =130~ %1
n
p, =0,075
_0,1-0,075
[0,075-(1-0,075)
130

0,025

=7 =1,0822
4/0,000534

o /
H‘Itﬂrﬂ Eﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Im letzten Schritt geht es nun um die Entscheidung beziiglich der mdglichen Annahme der
Nullhypothese und die Interpretation der ermittelten Ergebnisse.

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 33

4 N
Schritt 5: Entscheidung und Interpretation

A f(2)

a=5%

Z=1,0822

\_ J
E‘:’Eﬂrﬂfﬂ“g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 34

4 N
Schritt 5: Entscheidung und Interpretation

Da die PrufgréRe aus der Stichprobe nicht in dem kritischen Bereich liegt, kann die Nullhypothese nicht
abgelehnt werden:

Es kann nicht mit 95%iger Sicherheit bewiesen werden, dass der Anteil der Verspatungen groRer als 7,5%
ist.

- %
Plearan ‘Lﬂf Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Durch den sukzessiven Aufbau der einzelnen Folien im PowerPoint-Format ist ein
schrittweises Nachvollziehen der einzelnen Rechenschritte seitens der Studierenden moglich.

4.2  Technische Umsetzung

Die Herstellung audiovisueller Medien wird durch fortgeschrittene Computertechnologie
stark vereinfacht und ist finanziell erschwinglich. Somit war es moglich, dieses Pilotprojekt
weitgehend mit am FFB bzw. an der Universitit Liineburg vorhandenen Ressourcen
umzusetzen. Die eingesetzten Rechner entsprachen gutem Office-Standard Mitte des Jahres
2006 und das weitere technische Equipment musste nicht eigens beschafft werden, sondern
konnte aus dem Medienzentrum der Universitdt Liineburg entlichen werden.

Die Ubungseinheit wurde als audiovisuelle Shockwave Flash-Datei bereitgestellt. Zur
Herstellung dieser Datei wurde das Programm Camtasia Studio 4 der Firma TechSmith Co.
als Demoversion verwendet. Dieses bietet u. a. die Moglichkeit, die Bildschirmausgabe der
Grafikkarte eines Computers in eine Filmspur aufzuzeichnen. Weiterhin ist es mit dieser
Software moglich, simultan eine Audiospur aufzuzeichnen, die der Filmspur unterlegt wird.
Hierfiir wurde von der Medienausleihe der Universitit Liineburg ein dynamisches
Kondensatormikrofon (Sennheiser ME 67) ausgelichen, das sich sowohl fiir Nah- als auch
Fernbesprechung eignet. Dieses wurde mit dem Mikrofoneingang der Soundkarte des
verwendeten Rechners verbunden.

Wihrend Camtasia Studio im Hintergrund die Bildschirmausgabe und das Eingangssignal der
Soundkarte aufzeichnete, wurde die im Vorhinein erstellte MS Power Point-Prisentation am
Monitor ausgegeben und zeitgleich ein Audiokommentar aufgesprochen.

Zur grafischen Verdeutlichung der Losungsschritte wurde auflerdem ein WACOM Touchpad
benutzt, das mithilfe eines Sensorstifts das Einfiigen von grafischen Symbolen wie
Einkreisungen, Pfeilen und auch Schrift ermdglicht. Die Produktion der Ubungseinheit
geschah somit prinzipiell in Echtzeit, wobei selbstverstindlich Pausen und auch Korrekturen
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im Nachhinein moglich sind, da Camtasia Studio das Schneiden und Bearbeiten der Film- und
Audiospur sowohl getrennt voneinander als auch in Einheit unterstiitzt.

Nach der Aufzeichnung wurde das Projekt in zweifacher Ausfiihrung exportiert. Zum einen
als HTML-Datei, in die die Flash-Prisentation eingebettet wurde — dies geschieht
vollautomatisch im Exportmanager von Camtasia Studio — zum anderen als reine SWF-Dateli,
die sich mit dem Adobe Flash Player 6ffnen ldsst. Der Vorteil dieser Vorgehensweise ist, dass
sich die Prisentation entweder als Stream auf der FFB-Homepage oder als vollstdndige Datei
herunterladen lasst.

Die Produktion der Ubungseinheiten mit den genannten Hilfsmitteln ist zwar relativ
zeitaufwendig, aber dennoch als komfortabel zu bezeichnen. Die Grafikausgabe weist keine
Mingel auf, lediglich fiir die Audioaufzeichnung lieBen sich Verbesserungen erzielen, vor
allem um die Sprachverstdndlichkeit zu optimieren. Diese konnten durch den Einsatz eines
externen Audiobearbeitungsprogramms wie z. B. Steinberg WaveLab erreicht werden, da hier
groere Moglichkeiten zur nachtriglichen Bearbeitung (Normalisierung auf 0dB,
Kompression, Mastering) bestehen. Auch empfiehlt es sich, ein studiotaugliches
Kondensatormikrofon mit Réhrentreiber (z. B. Rode NT1) zu verwenden, da diese iiber eine
hohere Sprachtreue verfiigen. Grundsétzlich notwendig wére zunédchst aber die Anschaffung
einer Vollversion des Programms Camtasia Studio.

Verwendete Hardware:

Computer AMD Duron 1300, 512 MB RAM, Sound + Grafik on board
Kondensatorrichtmikrofon Sennheiser ME 67

WACOM Touchboard

Verwendete Software:
MS Power Point (Microsoft)
Camtasia Studio 4 (TechSmith)

4.3  Beurteilung des Pilotprojekts durch die Studierenden

Im Anschluss an das Pilotprojekt wurden die Erfahrungen der Studierenden mit dem e-
learning-Konzept des FFB in einer Umfrage ermittelt. Mit einem Fragebogen (siche Anhang)
wurde insbesondere ermittelt, wie die Studierenden die technische Darbietung und den
erzielten Lerneffekt bewerteten. Insgesamt nahmen 55 Studierende an der Umfrage teil.
Davon gaben 34 (61,8 %) an, die e-learning Einheit genutzt zu haben. Die Griinde fiir die
Nichtnutzung lassen sich hierbei in drei Kategorien einordnen: 'Technische Hindernisse'
(15,8 %), 'Nichtgefallen an der Art und Weise der Présentation' (26,3 %) und 'keine Zeit bzw.
Lust, sich mit der e-learning Einheit auseinanderzusetzen' (57,9 %; ein so nicht erwartetes
Ergebnis).

Technische Darbietung

Die Bearbeitung der Einheit war einerseits online mdglich, andererseits konnte das Modul
auch aus dem Internet heruntergeladen werden. Eine Online-Bearbeitung wurde von 37,9 %
der Studierenden durchgefiihrt, von 36,2 % der Studierenden wurde das Modul zur
Bearbeitung heruntergeladen, weitere 25,9 % machten hierzu keine Angabe. Dabei handelt es
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sich vermutlich hauptsdchlich um Studierende, die sich nicht mit der e-learning Einheit
auseinandergesetzt haben.

Der Download der Prisentation stellte fiir die Studierenden kein Problem dar. Uber 95 % der
Studierenden gaben an, dass sie fiir den Download maximal fiinf Minuten bendtigt haben.

Bei der Frage nach Verbesserungsvorschldgen fiir die technische Darbietung wurde auf die
schlechte Vertonung, eine zu hohe Préisentationsgeschwindigkeit und auf das Fehlen von
Pausen hingewiesen. Des Weiteren wurde beméngelt, dass keine Skip-Funktion enthalten und
die Download-Anleitung zu ungenau sei. Angeregt wurden auch ein anderes Dateiformat und
das Einrichten der Navigation iiber die Présentationslaufleiste.

Lerneffekt

Gut ein Drittel der Befragten (36,4 %) gab an, keine der Aufgaben bearbeitet zu haben,
36,4 % haben alle Aufgaben bearbeitet. Die verbleibenden 27,2 % haben die e-learning
Einheit unvollstindig bearbeitet.

Die Studierenden wurden iiber den Lerneffekt des Moduls befragt. Hierbei konnten
Bewertungen zwischen 1 (Lerneffekt ist sehr klein) und 5 (Lerneffekt ist sehr groB)
abgegeben werden. Insgesamt haben die Studierenden den Lerneffekt durchschnittlich mit
3,37 bewertet. Bei ausschlieBlicher Betrachtung der Nutzer des Moduls lag die
durchschnittliche Bewertung mit 3,53 etwas hoher.

Abbildung 1: Bewertung des Lerneffekts durch die Studierenden

50,0%
44,1%
42,1%
40,0% -
32,4%
30,0% - 289
20,0% -
105% 10,5% 8%

10,0% { 79% .

|2,9%

0,0%
1 2 3 4 5
Lerneffekt (1=sehr klein, 5=sehr groR})
‘I:IAIIe Befragten B Nutzer der e-learning Einheit

Als Basis fiir die prozentuale Verteilung der einzelnen Bewertungsklassen dient die Anzahl
der Fragebogen, bei denen die Frage nach dem Lerneffekt beantwortet wurde. Aus der
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Abbildung geht eine tendenziell bessere Bewertung des Lerneffektes der Nutzer der e-
learning Einheit hervor.

Um den Lerneffekt der Pridsentation zu erhéhen, wurden folgende Vorschlige gemacht:
Strukturelle Verbesserungsvorschlige wie z.B. das FEinrichten von Verweisen auf
Skriptseiten, Zusammenfassungen am Ende der Aufgaben, lingere Erkldrungen und die
Erstellung einer Zusammenfassung der Einheit als Ausdruck stellten den Hauptteil der
Verbesserungsvorschlidge dar. Weiter wurde Unzufriedenheit mit dem Konzept (z. B. der
fehlende personliche Kontakt) zum Ausdruck gebracht (33,3 %). Das hohe Niveau der
Aufgaben wurde beméngelt (11,1 %) und es wurden weitere Aufgabenblétter auf Basis des e-
learning-Konzeptes gefordert (11,1 %).

Ausblick

Bei der Frage, ob die e-learning Einheiten unter Beibehaltung von ergdnzenden Tutorien
eingesetzt werden sollten, konnten Bewertungen zwischen 1 (eher dagegen) und 5 (eher
dafiir) abgegeben werden. Alle Befragten gaben eine durchschnittliche Beurteilung von 3,67
ab. Die Studierenden, die sich mit dem Modul auseinandergesetzt haben, gaben eine
durchschnittliche Beurteilung von 4,00 ab.

Abbildung 2: Bewertung einer Fortsetzung des Projekts durch die Studierenden

60,0%
50,0% - 50,0%
42,2%
40,0% -
30,0% - 26,7% 26,5%
20,0% 1 15,6% 13.3% 14.7%
10,0% - 5,9%
22% 2,.9%
0,0% —
1 2 3 4 5
(1=eher dagegen, 5=eher daflir), Basis: beantwortete Fragebdgen
‘ OAlle B Nutzer der e-learning Einheit

Trotz der guten Bewertung, insbesondere durch die Studierenden, die die e-learning Einheit
genutzt haben, haben sich viele fiir eine Beibehaltung der derzeitigen Tutorien, jedoch ergénzt
um das e-learning Angebot ausgesprochen; dass die Losungen der Aufgaben im Internet
verfligbar sind, wurde begriif3t.
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5 Fazit

Nach eingehender Diskussion denkbarer e-learning Angebote, mit Hilfe derer eine Entlastung
der Tutorien erreicht werden konnte, sind wir zu dem Schluss gekommen, dass audiovisuelle
Prisentationen mit Losungen zu Ubungsaufgaben hier den groBten Beitrag leisten kdnnen.
Dies erfordert am Anfang hohen Zeitaufwand zur Erstellung der e-learning Module (je Modul
werden circa 30 Arbeitsstunden veranschlagt), konnte aber in den folgenden Semestern mit
geringem Aufwand weiter angeboten werden. Die Studierenden haben das Angebot
tiberwiegend gut bewertet. Allerdings ist zu beriicksichtige, dass rund ein Drittel der
Studierenden das Modul gar nicht genutzt haben und parallel auch Tutorien angeboten
wurden.

Eine Ergdnzung und damit eine generelle Umgestaltung der Tutorien erscheinen sowohl
technisch als auch inhaltlich mdglich. Es wird jedoch von studentischer Seite angebracht, dass
der personliche Kontakt in den Tutorien und die bisherige Gestaltung der Tutorien einen
hohen Stellenwert genieen und die Bereitstellung der e-learning Module vor allem als
Zusatzangebot beflirwortet wird. Dies wiirde die Flexibilitét des Lehrangebots erhdhen. Es ist
davon auszugehen, dass ein Teil der Studierenden dieses Angebot auch als Ersatz fiir Tutorien
nutzen wird und somit auch eine gewisse Reduktion der Teilnehmerzahlen je Tutorium
erreicht werden kann.
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Anhang

Anhang 1 — Aufgabenblatt Statistik I1: Parametertests

Univ.-Prof. Dr. Joachim Merz SS 2006

Statistik Il - Wahrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik

Aufgabenblatt 5:

Parametertests

Kurze Wiederholung

Um den Stoff der Vorlesung besser zu verstehen, sollten Sie folgende Fragen fiir sich
beantworten:

Was ist die Grundidee hinter einem statistischen Test?
Was versteht man unter einem o- und einem B-Fehler?
Was ist das Besondere an einem a-Fehler?

Warum ist eine sichere Aussage nur moglich, wenn die Nullhypothese abgelehnt wird?

1 Zugverspatung?

Sie iiberlegen sich, ob Sie zu Ihrer neuen Arbeitsstelle mit der Bahn pendeln wollen. Dazu
miissen Sie zunichst einen IC benutzen und dann in eine Regionalbahn umsteigen. Wenn der
IC 15 oder mehr Minuten Verspétung hat, erreichen Sie die Regionalbahn jedoch nicht mehr
plnktlich und kommen eine ganze Stunde zu spit im Biiro an. Die Bahn verspricht, dass Sie
in hochstens 7,5 % aller Reisen zu spét Thr Ziel erreichen.

Kann die Behauptung der Bahn anhand der unten stehenden Stichprobe fiir die Verspatungen
des IC mit 95%iger Sicherheit widerlegt werden?

Verspdtung des IC
[min]

Haufigkeit
[n;]

50 40 27 10 3
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2 Noch mehr Zugverspatung?

Die Bahn hat auf einer Strecke aktuelle Zahlen iiber die Verspitungen des letzten Monats
erhoben (siehe nachfolgende Tabelle). Sie behauptet daraufthin in ihrer Werbung, dass die
durchschnittliche Verspédtung unter 72 Minuten ldge. Eine Verbraucherschutzorganisation
bezweifelt dies und fordert von der Bahn den statistischen Beweis fiir die Werbeaussage.

2.2 Kann die Bahn bei einem Signifikanzniveau von 10 % ihre Aussage beweisen?

2.b  Die Verbraucherschutzorganisation gibt sich mit einem Fehler von 10 % nicht
zufrieden und fordert ein strengeres Signifikanzniveau von 5 %. Kann die Bahn immer
noch ihre Aussage aufrechterhalten?

Verspatung des IC
) 0 5 10 15 20
[min]
Héaufigkeit
12 8 6 4 1
[n;]
3 ... und immer wieder Zugverspatung?

Genau ein Jahr spiter erhebt die Bahn nochmals die Verspdtungen auf derselben Strecke
(siche Tabelle unten). Es wird nun behauptet, die Verspitungen seien signifikant
zuriickgegangen.

3.a  Priifen Sie zunichst mit einem Signifikanzniveau von a=5 %, ob die Varianzen dieser
Stichproben gleich gro3 sind. Gehen Sie dabei von einer Normalverteilung der
Grundgesamtheiten aus. Sie bendtigen dieses Ergebnis fiir Aufgabenteil 3.b.

3.b  Kann die Bahn mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von maximal 10 % behaupten, dass
sich die durchschnittlichen Verspéatungen reduziert haben?

Verspatupg des IC 0 5 10 15 20
[min]

Haufigkeit letztes
Jahr 12 8 6 4 1

[n]
Haufigkeit dieses

Jahr 13 10 5 3 0
[ny]
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Anhang 2 — FFB e-learning Projekt Statistik I1: Parametertests

@learning

Statistilk 11

Wahrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik

Ubung 5: Parametertests

A _/
e[earning Ferschungsinstitut Freie Berufe e-leaming @ 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 2
4 )
Kurze Wiederholung

Um den Stoff der Vorlesung besser zu verstehen, sollten Sie folgende Fragen fiir sich beantworten:

a) Was ist die Grundidee hinter einem statistischen Test?

b) Was versteht man unter einem a- und einem B-Fehler?

c) Was ist das Besondere an einem a-Fehler?

d) Warum ist eine sichere Aussage nur méglich, wenn die Nullhypothese abgelehnt wird?

- J
Plearan Err-g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung

3

-~
Gedankenexperiment:
Ein Munzwurf entscheidet zu Beginn eines Fullballspiels, welche Mannschaft sich die Seiten aussuchen
darf und wer den Anstof3 bekommt.

Kopf Zahl

Sie wollen sicher gehen, dass es sich um eine faire ,LaPlace“-Minze handelt und nicht die eine Seite
haufiger oben liegt als die andere. Deshalb soll die Miinze vor dem Spiel getestet werden.

~

\_ J
Blea i"FtEﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 4

4 7

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

Kopf

Anzahl Kopf =1

o

/

EF.E:I Fe i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 5
4 N

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

N B
Kopf Zahl
Anzahl Kopf =1
o )
Blea i"Fti-:ﬂ'g' Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 6
4 N

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

Kopf Zahl Kopf

Anzahl Kopf = 2

o J
Blearen i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 7
4 N

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

Kopf Zahl Kopf Kopf

Anzahl Kopf =3

\_ J
Blea i"FtEﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 8

4 N

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

Kopf Zahl Kopf Kopf Zahl

Anzahl Kopf =3

o J
Blearen i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 9
4 N

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

Kopf Zahl Kopf Kopf Zahl Kopf

Anzahl Kopf = 4

\_ J
Blea i"FtEﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 10

4 7

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

Kopf Zahl Kopf Kopf Zahl Kopf Zanhl

Anzahl Kopf = 4

o J
EF.E:I Fe i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung "
4 N

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

Kopf Zahl Kopf Kopf Zahl Kopf Zahl Zahl

Anzahl Kopf = 4

- %
Blea i"FtEﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 12

4 M

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

Kopf Zahl Kopf Kopf Zahl Kopf Zanhl Zahl Zahl

Anzahl Kopf = 4

o J
EF.E:I Fe i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 13
4 N

Der Test konnte in diesem Fall folgendermalen aussehen: Sie werfen die Minze 10 mal und zahlen, wie
haufig ,Kopf* oben liegt.

Kopf Zahl Kopf Kopf Zahl Kopf Zahl Zahl Zahl Kopf

Anzahl Kopf =5

- %
Blea i"FtEﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 14

4 N

Anhand des Ausgangs dieser Stichprobe treffen Sie die Entscheidung, ob es sich tatsachlich um eine
faire Miinze handelt:

Mdogliche Ausgange
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Keine faire Miinze x x Keine faire Miinze

o J
Blearen i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 1

5

-

Anhand des Ausgangs dieser Stichprobe treffen Sie die Entscheidung, ob es sich tatsachlich um eine
faire Miinze handelt:

Mégliche Ausgange
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

~

X;
Keine faire Miinze x x Keine faire Miinze
o )
Blea t‘FtEﬂ'g' Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 16
4 N
Die Verteilung der Anzahl der Képfe bei 10-maligem Wurf mit einer fairen Miinze ist jedoch bekannt:
Sie ist Binomialverteilt mit n=10 und p=0,5.
Die sich daraus ergebenden Wahrscheinlichkeiten P(X=x)=fz(x)) kénnen z.B. aus der
Binomialverteilungstabelle (S. 208 ff) am Ende des Skriptes entnommen werden.
Wabhrscheinlichkeit
(Binomialverteilt) 0,246
P(X=x;)
Méogliche Ausgange
X 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1
- J

Blea mc'ﬂ-g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 200!
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 17
4 N
Die Verteilung der Anzahl der Képfe bei 10-maligem Wurf mit einer fairen Miinze ist jedoch bekannt:
Sie ist Binomialverteilt mit n=10 und p=0,5.
Die sich daraus ergebenden Wahrscheinlichkeiten P(X=x)=fz(x)) kénnen z.B. aus der
Binomialverteilungstabelle (S. 208 ff) am Ende des Skriptes entnommen werden.
Wahrscheinlichkeit
(Binomialverteilt) 0,205 | 0,246 | 0,205
P(X=x)
Mégliche Ausgange
Xi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
o )
Blea t‘FtEﬂ'g' Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung

18

-

Die Verteilung der Anzahl der Képfe bei 10-maligem Wurf mit einer fairen Miinze ist jedoch bekannt:

Sie ist Binomialverteilt mit n=10 und p=0,5.

Die sich daraus ergebenden Wahrscheinlichkeiten P(X=x)=fz(x)) kénnen z.B. aus der
Binomialverteilungstabelle (S. 208 ff) am Ende des Skriptes entnommen werden.

I

_ -

Wahrscheinlichkeit

X;

(Binomialverteilt) 0,001 | 0,01 | 0,044 | 0,117 | 0,205 | 0,246 | 0,205 | 0,117 | 0,044 | 0,01 | 0,001
P(X=x;)
Méogliche Ausgange
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

/

®learacng
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 19
4 N

Von einer fairen Mlinze wissen wir also, dass sie mit 89%-iger Wahrscheinlichkeit zwischen 3 und 7 mal
Kopf zeigt. Zwar kann eine faire Miinze auch 1 mal Kopf zeigen, dies ist jedoch sehr unwahrscheinlich. Wir
akzeptieren den moglichen Fehler (eine faire Miinze falschlicher Weise abzulehnen) und kénnen eine
Entscheidungsregel formulieren. Anhand dieser allgemeingiiltigen Entscheidungsregel kann dann eine
Miinze, die getestet werden soll, beurteilt werden.

Je 5,5°/o

an den Réndern links und rechts

\ I e 1
Wahrscheinlichkeit

(Binomialverteilt) | 0,001 | 0,01 [ 0,044 | 0,117 | 0,205 | 0,246 | 0,205 | 0,117 | 0,044 | 0,01 | 0,001

P(X=x,)
Mégliche Ausgange
xi 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Keine faire Minze x x Keine faire Miinze
Kritischer Bereich Kritischer Bereich
o J
Blea t‘FtEﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 20
4 7
Grundlegende Elemente des statistischen Testens:
= Verteilung d. Wahrscheinlichkeiten und Fehler bestimmen
Theorie
= Entscheidungsregel aufstellen
= Stichprobe nehmen und Testparameter berechnen
Praxis
= Entscheidung treffen
- J

Blearen i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 21
~
Miinzwurf-Beispiel: Fehlermdglichkeiten
Entscheidung
Miinze annehmen Miinze ablehnen
g Faire Munze ‘/ x
é Kein Fehler Falsche Entscheidung
x
% Keine Faire Miinze x ‘/
- Falsche Entscheidung Kein Fehler
J
Blea "F“L“S Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

-

Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 22
~
Fehlerméglichkeiten
a-Fehler: Die Nullhypothese wird falschlicher Weise abgelehnt
B-Fehler: Die Nullhypothese wird falschlicher Weise beibehalten
Entscheidung
Hy: p=50% Miinze annehmen Minze ablehnen
H, kann nicht verworfen werden H, wird verworfen
g Faire Minze H, ‘/ a
© Kein Fehler -Fehler
=
% Keine Faire Minze  H, B ‘/
- -Fehler Kein Fehler
/

®learacng

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 23
4 N
Was ist das Besondere am a-Fehler?
Wenn es sich um den a-Fehler handelt, hat die Nullhypothese in Wirklichkeit Gultigkeit. Die Verteilung der
Wahrscheinlichkeiten ist somit bekannt und die GroBe des a-Fehlers kann bestimmt werden.
Entscheidung
Hy: p=50%
Binomialverteilung Miinze annehmen Miinze ablehnen
H, kann nicht verworfen werden H, wird verworfen
a
5 - v 4 a
< Faire Minze H,
S Kein Fehler \Fehler
% —
% Keine Faire Miinze ~ H, ‘/
- -Fehler Kein Fehler
\_ J
Blea t‘FtEﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Kurze Wiederholung 24
4 N
Warum ist eine sichere Aussage nur mdglich, wenn die Nullhypothese abgelehnt wird?
Wenn H, abgelehnt wird, trifft man entweder die richtige Entscheidung, oder man begeht den a-Fehler.
Dieser ist (im Gegensatz zum B-Fehler) bekannt und somit kann das Risiko, bei dieser Entscheidung einen
Fehler zu begehen, angegeben werden.
Entscheidung
Minze annehmen Miinze ablehnen
H, kann nicht verworfen werden H, wird verworfen
g Faire Minze H, ‘/ a
© Kein Fehler -Fehler
X
% Keine Faire Minze  H, B ‘/
- -Fehler Kein Fehler
- J

Blearen i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1

25

.
Aufgabe 1

Ziel erreichen.

95%-iger Sicherheit widerlegt werden?

Sie Uberlegen sich, ob Sie zu lhrer neuen Arbeitsstelle mit der Bahn pendeln wollen. Dazu missen Sie
zunachst einen IC benutzen und dann in eine Regionalbahn umsteigen. Wenn der IC 15 oder mehr
Minuten Verspatung hat, erreichen Sie jedoch die Regionalbahn nicht mehr piinktlich und kommen eine
ganze Stunde zu spat im Biiro an. Die Bahn verspricht, dass Sie in héchstens 7,5% aller Reisen zu spat Ihr

Kann die Behauptung der Bahn anhand der unten stehenden Stichprobe fiir die Verspatungen des IC mit

Verspéatung des IC [min] 0 5 10 15 20
Haufigkeit [n] 50 40 27 10 3
\_ J
Blea t‘FtEﬂ'g' Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 26
4 N
Schritt 1: Parametermenge, Null- und Alternativhypothese, Signifikanzniveau
0= [0, 1]
H,: p<0,075
H,:p>0,075
a=0,05
- J

Blearen i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 27
a N
Schritt 2: PriifgroRe und Testverteilung
7= f)_ po
Py (1 B po)
n

Z~N (O,l),wennn- p~(1— p)29
hier:n- p~(1— p)=130~0,075-0,925=9,01929

\_ /
E‘Ftﬂ‘rﬂfﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 28
a N

Schritt 3: Kritischer Bereich
A f@

>
>

Anteil Versp.
z

\_ /
MEEII'HERE Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1

29

s
Schritt 3: Kritischer Bereich

A 1@

a=5%

\_

Anteil Versp.

)

" ®learning

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

30

-~

Schritt 3: Kritischer Bereich

218 Merz: Statistik Il - Wakhrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik

Quantile z der Standardnormalverteilung |:'

N(U.Ij (Quelle: Hartung et al, 1982, 8. 735) 3
@(z) z ®(z) b =) z ®(z) z
0,9999 37190 0,9975 28071 0,965 0,83 ,9542
01,9998 3.5401 0,9970 2,7478 0,960 082
0,9997 34316 00,9965 26968 081
09996 13528 30,9960 26521 (.80 ]
0,9995 3,290% 09955 15121 P T 0,79 {18064
0,9994 32389 10,5950 2,5758 0,940 15548 0,78 09722
0,9993 3,1947 0,9945 2,5427 0,933 L3141 0,76
0,9992 10,9940 25121 0,830 1,475% 0,74 06433
0.5991 31214 09935 24838 0,923 1,4395 072 05828
00,9990 30902 13,8930 24573 0520 1,4051 070 5244
0.9989 3,0618 09925 14324 095 13722 0,68 4677
0,9988 32,0357 0,8920 21,4089 (% 13408 .66 04125
(9987 3,0115 0,9915 23867 0,905 1,106 0.64 03385
10,9986 21,9889 09910 23630 0,500 12816 0,62 {3055
09985 29677 0.5005 2,3455 0,850 1,2265 0,60 2533
0,9984 2,9478 0,.5900 23263 0,880 L1750 0,58 04,2019
0,9983 2,9200 0.0850 0370 L1264 3,56 01510
09982 29112 09800 20337 0360 10803 054 01004
09951 2,5543 09750 1,960 0850 10364 052 0,0502
10,9980 2,8782 08700 1.8808 0,840 09945 0,50 {0000

)

- Blearneng

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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a N
Schritt 3: Kritischer Bereich
A f(z)
1-a=95%
a=5%
Anteil Versp.
z
ZC
z, =1,6449
IK = [1,6449;+oo)
\_ J
E\"Fﬁ.‘ﬂ‘rﬂfﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 32
~
Schritt 4: Wert der PriifgroBe bestimmen
2= R poX 1 o
[p.(1-p,) P T30
n
p, =0,075
7 0,1-0,075
’0,075~(1 —0,075)
130
0,025
= =1,0822
4/0,000534
o J

Mfﬂrﬂfﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 33
a N

Schritt 5: Entscheidung und Interpretation

A ()
a=5%
Z =1,0822

\_ J
E\"Fﬁ.‘ﬂ‘rﬂ Eﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 1 34
a N
Schritt 5: Entscheidung und Interpretation
Da die PriifgroRRe aus der Stichprobe nicht in dem kritischen Bereich liegt, kann die Nullhypothese nicht
abgelehnt werden:
Es kann nicht mit 95%iger Sicherheit bewiesen werden, dass der Anteil der Verspatungen groRer als 7,5%
ist.
o J

Clearning

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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-

Aufgabe 2

Die Bahn hat aktuelle Zahlen uber die Verspatungen auf einer Strecke des letzten Monats erhoben (siehe
nachfolgende Tabelle). Sie behauptet daraufhin in lhrer Werbung, dass die durchschnittliche Verspatung
unter 7% Minuten lage. Eine Verbraucherschutzorganisation bezweifelt dies und fordert von der Bahn den
statistischen Beweis flr die Werbeaussage.

a) Kann die Bahn bei einem Signifikanzniveau von 10% lhre Aussage beweisen?
b) Die Verbraucherschutzorganisation gibt sich mit einem Fehler von 10% nicht zufrieden und

fordert ein strengeres Signifikanzniveau von 5%. Kann die Bahn immer noch lhren Beweis
fihren?

Verspatung des IC [min] 0 5 10 15 20
Haufigkeit [n] 12 8 6 4 1
\_ J
Bleara ":“'E' Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 2a 36
4 N
Schritt 1: Parametermenge, Null- und Alternativhypothese, Signifikanzniveau
0= [0; o)
H,: #>7,5min
H,:x<7,5min
a=0,10
- J

Blearen i-'.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 2a 37
a N
Schritt 2: PriifgroRe und Testverteilung
T= X —Hy
Ox
Die PrufgroRe ist unter H, t-verteilt mit v = n-1 Freiheitsgraden.

_ )
E\"Fﬁ.‘ﬂ‘rﬂfﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 2a 38
4 N
Schritt 3: Kritischer Bereich
A f(t)
a=10%
>t
0
t,=-1,3104
IK = I:_OO;_tl—a;n—l) b1 = loos0
=[-o0;-1,3104)
\_ J

Clearning
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39
-~
Schritt 4: Wert der PriifgroBe bestimmen
X - o 1 1
T=2t X==3% %-n =—-180=5,8065
Og n<" 31
Hy=T1,5 Stichprobe mit Zuriicklegen
2 S
Oy, =

X

1 . =
i SeLEAta-w

i~(oz.12+52.8+102~6+...
31

)-5.8065" =5,8333

Gy = 5,8333 =1,0650
30
3806575 o0
1,0650
\_
®learning

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 2a
-

40
Schritt 5: Entscheidung und Interpretation

4 f(t)

t =-1,3104
T =-1,5902

Die PriifgroRe liegt im kritischen Bereich, die Nullhypothese kann somit abgelehnt werden.

Mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von héchstens 10% liegen die Verspatungen der Bahn durchschnittlich
unter 7,5 Minuten.

\_

Clearning

J
Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 2b 4
4 )
Aufgabenteil b): Neues Signifikanzniveau (a = 5%)
X - Hy
T= 5. - -1,5902 Unveréandert, da nur aus der Stichprobe berechnet
X
IK = I:—oo;ta{
= I:_OO;_t'-a;n-') it = —tosi0
=-1,6973
IK = [—oo;—l,6973)
\_ J
E\"Fﬁ.‘ﬂ‘rﬂ Eﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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4 )
Aufgabenteil b): Neues Signifikanzniveau
Af(t)
Aufgabenteil a)
a=10%
— == > t
t, =-1,3104
T =-1,5902
\_ /

Mfﬂrﬂfﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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4 N
Aufgabenteil b)
Neues Signifikanzniveau

Af(t)

Aufgabenteil a)
a=10%

Aufgabenteil b)
a=5%

" =-1,3104
T =-1,5902

£ = —1,6973

o /
H‘Itﬂrﬂfﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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4 N

Schritt 5: Entscheidung und Interpretation

Die PrifgroRe liegt auBerhalb des kritischen Bereich, die Nullhypothese kann somit nicht abgelehnt
werden.

Die Bahn kann nicht mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von hochstens 5% beweisen, dass die
Verspatungen durchschnittlich unter 7,5 Minuten liegen.

\_ J
Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Clearning



Merz, Hillebrecht, Rucha, Schliiter und Stolze: e-learning fiir das Fach Statistik

43/63

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 3

45

p
Aufgebe 3

Genau ein Jahr spéter erhebt die Bahn nochmals die Verspatungen auf der gleichen Strecke (siehe Tabelle
unten). Es wird nun behauptet, die Verspatungen seien signifikant zuriickgegangen.

a) Prifen Sie zunéchst auf einem Signifikanzniveau von a=5%, ob die Varianzen dieser Jahrgéange
gleich sind. Gehen Sie dabei von einer Normalverteilung der Grundgesamtheiten aus. Sie
bendtigen dieses Ergebnis fur Aufgabenteil b.

b) Kann die Bahn mit einer Fehlerwahrscheinlichkeit von maximal 10% behaupten, dass sich die
durchschnittlichen Verspatungen reduziert haben?

Verspatung des IC [min] 0 5 10 15 20
Haufigkeit letztes Jahr [n,] 12 8 6 4 1
Haufigkeit dieses Jahr [n,] 13 10 5 3 0

\_

J

®learaiang

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Ubung 5: Parametertests// Aufgabe 3a 46
4 7
Schritt 1: Parametermenge, Null- und Alternativhypothese, Signifikanzniveau
®=IR"
2
o,
H,:0l =03 Hy: =L =1
0,
2 2 o}
H,:o0 #0, HA:U—‘zv&l
2
a=0,05
- J

®learacng

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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-

Schritt 2: PriifgroRe und Testverteilung

F :—nlj%l -1)
A %]z _1)

Die Priifgréfe ist unter H, F-verteilt mit v, = n,-1 und v, = n,-1 Freiheitsgraden.

\_ J
mﬁ_‘ﬂ et Eng Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests// Aufgabe 3a 48
4 N
Schritt 3: Kritischer Bereich
A f(F)
0/2=2,5%
F
IK = [0; F %;Hnﬂ}U[Flf%mﬁlmrl;+w)
F%;nrl;nrl Flf%;n.fl;nrl
o /

MEﬂ’rﬂ Eﬂ.'g' Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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4 N
Anmerkung: Umgang mit der F-Verteilungstabelle im Skript
K = |:O’ F%:nlfl;nrl :| “ |: Flf%;n,—l;nrl ; +oo
F%;nrl;nfl Fl—%;nl—l;nz—l
_ 1
- = F0,975;30;30
=2,074
_ 1
F0,975,30,30
= ; =0,482
2,074
\_ J
mﬁ_‘ﬂ et Eng Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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4 N
Schritt 3: Kritischer Bereich
A f(F)
F
IK :[0;0,482]u[2,074;+oo)
0,482 2,074
o /

MEﬂ’rﬂ Eﬂ.'g' Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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-

Schritt 4: Wert der PriifgroRe bestimmen

= n]%l_l)

1
=/ 1 J 52=_§ 2.0, —X*
n257 1 nl inI nll Xl
(nz_l)

=%~(02-12+52~8+102~6+...)—5,80652 =34,027

s§=%-(02 13+5%-10+107-5+...) =5,8065"  =24,089

31-34,027
334, o 35161 _ 40
31-24,089 24,892
Y0
o J
Plea rnfn‘-g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests// Aufgabe 3a 52
4 N

Schritt 5: Entscheidung und Interpretation

A fF)

Die PriufgroRe liegt nicht im kritischen Bereich, die
Nullhypothese kann somit nicht abgelehnt werden.

Aufgrund der Stichproben kann nicht mit 95%iger
Sicherheit belegt werden, dass die Varianzen der
Stichproben unterschiedlich waren. Wir gehen daher
fur die nachsten Schritte von der Gleichheit der
Varianzen aus.

0,482 2,074

F=1,413

- J

ﬂ"r’fﬂ’rﬂ Eﬂ.-g' Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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4 N

Schritt 1: Parametermenge, Null- und Alternativhypothese, Signifikanzniveau

®=IR

Ho: o2 p Ho:p =1, <0

Hatm, <y Haoip—1,>0
a=0,1

o J
®learaiang

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 3b

54

4 N

Schritt 2: PriifgroRe und Testverteilung

X, =X
T= L2 -/nn,
(n,+n,)- %/72
n+n,—
Die Priifgréfe ist unter H, t-verteilt mit v= n,+n, Freiheitsgraden.
- v

Blearen t’.ﬂ'g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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a N
Schritt 3: Kritischer Bereich
f(t)
10%
t
t. =1,2958
IK=[t_,,:»)
IK= I:t0,9;3l+3l—2;w)
IK =[1,2958;0)
\_ )

E‘J—E‘ﬂ TFT Eﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006

Ubung 5: Parametertests // Aufgabe 3b 56
-~
Schritt 4: Wert der PriifgroBe bestimmen
X, -X
T=(n ) Y RVALLLY S? = (n1512+n2822)
/Jnl+n2—2 M+,
S = ! (31 34,027+31-24,089)
31+31
S?=29,058=S =5,391
_5 806-4,677 3131
5, 39/
62-
J60
1,129
== 31 =
43,150 0,811
\_ )

Mfﬂrﬂfﬂg Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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-

Schritt 5: Entscheidung und Interpretation

f(t)
A

10%

T=0,811

Die PrufgroRe liegt nicht im kritischen Bereich, die Nullhypothese kann somit nicht abgelehnt werden.

Aufgrund der Stichproben kann nicht mit 90%iger Sicherheit belegt werden, dass die Verspatungen in
diesem Jahr signifikant kleiner sind als im Vorjahr.

- J
mﬁ_‘ﬂ et i.:ﬂ*g Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
Ubung 5: Parametertests 58
4 )
Ende der Ubungseinheit 5: Parametertests
Vielen Dank fiir Inre Aufmerksamkeit.
Weiterhin viel Spaf} in der Vorlesung und
viel Erfolg fur die Klausur.
\_ J

®learncng

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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-

@®learning

= Universitat
LUNEBWURG

FFB e-learning-Einheit zum Thema
,Parametertests“

Nach der Vorlesung und dem Skript zur Vorlesung

»Statistik Il - Wahrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik*
von Univ.-Prof. Dr. Joachim Merz,

Professur ,Statistik und Freie Berufe*

der Universitat Lineburg

Inhalt, Konzeption und Audiokommentare:
Henning Stolze

Technische Umsetzung:
Hanno Schluter

Begriiung:
Meike Schnell

%

®learaiang

Forschungsinstitut Freie Berufe e-learning, © 2006
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Anhang 3 — Fragebogen zur Beurteilung

. L Universitat Luneburg
iversitat Fakultat Il
OUONEBURG Wirtschafts-, Verhaltens- und Rechtswissenschaften

Forschungsinstitut Freie Berufe (FFB)
Professur fir 'Statistik und Freie Berufe'
Univ.-Prof. Dr. Joachim Merz

- Un
L

Statistik Il
Wahrscheinlichkeitsrechnung und induktive Statistik
Sommersemester 2006

Beurteilung zum FFB e-learning

(Aufgabenblatt 5)

Wir mdchten gerne mehr Uber unser Pilotprojekt zum e-learning von Ihnen erfahren. Beantworten Sie
deshalb bitte die nachfolgenden Fragen.

Ihre Anonymitat wird selbstversténdlich gewahrt. Wir danken Ihnen schon jetzt fur lhre Teilnahme!

Haben Sie die FFB e-learning Einheit genutzt?

Falls Nein, warum nicht?

1. Technische Darbietung

a) Haben Sie die e-learning Einheit downgeloadet und lokal auf Ihrem Rechner oder online verfolgt?
B DOWNIOAd ...t D)
B ONNNE ettt O

Falls Sie downgeloadet haben, wie lange hat der Download (in Minuten) gedauert?

b) Was sollte/ kann bzgl. der technischen Darbietung verbessert werden?
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2. Lerneffekt

a) Welche Aufgaben des Aufgabenblattes 5 haben Sie mit Hilfe der e-learning Einheit bearbeitet?

= Kurze Wiederholung ........ccccceeveevieneecie e D)
= Aufgabe 1 — Zugverspatung? ........cccceevveerieeiieenieenn D)
= Aufgabe 2 — Noch mehr Zugverspatung?.................... O
= Aufgabe 3 — ...und immer wieder Zugverspatung?...... D)

b) Der Lerneffekt der e-learning Einheit war bei mir...

1 2 3 4 5

..sehrklein | CJ || Cd|Cd| D | ...sehrgrok

c) Was sollte/ kann bzgl. des Lerneffekts verbessert werden?
3. Ausblick
a) Sollen e-learning Einheiten - so wie vom FFB konzipiert, d.h. unter Beibehaltung von ergan-

zenden Tutorien - eingesetzt werden? Ich bin...

1 2 3 4 5

...eherdagegen | CJ |1 ||| D | ...eherdafir

b) Was sollte/ kann anders sein?

Vielen Dank fur lhre Teilnahme!

Die Ergebnisse dieser Umfrage werden Sie in Kirze auf unserer Homepage finden:

http://ffb.uni-lueneburg.de
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Publikationen des Forschungsinstituts Freie Berufe (FFB), Universitat LU-
neburg

1 FFB-Jahresberichte

FFB-Jahresbericht 2003/04, FFB-Jahresbericht 2001/02, FFB-Jahresbericht 1999/00, FFB-Jahresbericht
1997/98, FFB-Jahresbericht 1996, FFB-Jahresbericht 1995, FFB-Jahresbericht 1994, FFB-Jahresbericht
1993, FFB-Jahresbericht 1992, FFB-Jahresbericht 1991, FFB: 10 Jahre Forschung und Lehre 1989-1999,
FFB-Forschung und Lehre 1989-1998, FFB-Forschung und Lehre 1989-1997, FFB-Forschung und Lehre
1989-1996.

2 FFB-Bicher in der FFB-Schriftenreihe

Ackermann, D., 2006, Erfolgsfaktoren fiir Existenzgriindung und Existenzsicherung freiberuflich titiger Arzte,
FFB-Schriften Nr. 15, 399 Seiten, ISBN 3-8329-2060-9, NOMOS Verlagsgesellschaft, Baden-Baden.
Preis: € 69,-

Ehling, M. und J. Merz, 2003, Neue Technologien in der Umfrageforschung, FFB-Schriften Nr. 14, 181 Seiten,
ISBN 3-7890-8241-4, NOMOS Verlagsgesellschaft, Baden-Baden. Preis: € 31,-

Merz, J., 2003, Freie Berufe im Wandel der Markte, FFB-Schriften Nr. 13, 168 Seiten, ISBN 3-7890-8107-8,
NOMOS Verlagsgesellschaft, Baden-Baden. Preis: € 29,-

Merz, J., 2001, Existenzgrindung 2 — Erfolgsfaktoren und Rahmenbedingungen, FFB-Schriften Nr. 12,
232 Seiten, ISBN 3-7890-7462-4, NOMOS Verlagsgesellschaft, Baden-Baden.
Preis: € 40,- / € 71,- (i. Vb. mit Band 1)

Merz, J., 2001, Existenzgriindung 1 — Tips, Training und Erfahrung, FFB-Schriften Nr. 11, 246 Seiten, ISBN 3-
7890-7461-6, NOMOS Verlagsgesellschaft, Baden-Baden. Preis: € 40,- / € 71,- (i. Vb. mit Band 2)

Merz, J. und M. Ehling, 1999, Time Use — Research, Data and Policy, FFB-Schriften Nr. 10, 571 Seiten, ISBN
3-7890-6244-8, NOMOS Verlagsgesellschaft, Baden-Baden. Preis: €49 ,-

Herrmann, H. und J. Backhaus, 1998, Staatlich gebundene Freiberufe im Wandel, FFB-Schriften Nr.9,
234 Seiten, ISBN 3-7890-5319-8, NOMOS Verlagsgesellschaft, Baden-Baden. Preis: € 34,-

Herrmann, H., 1996, Recht der Kammern und Verbande Freier Berufe, Européischer Landervergleich und USA,
FFB-Schriften Nr. 8, 596 Seiten, ISBN 3-7890-4545-4, NOMOS Verlagsgesellschaft, Baden-Baden.
Preis: € 56,-

Merz, J., Rauberger, T. K. und A. Ronnau, 1994, Freie Berufe in Rheinland-Pfalz und in der Bundesrepublik
Deutschland — Struktur, Entwicklung und wirtschaftliche Bedeutung, FFB-Schriften Nr. 7, 948 Seiten,
ISBN 3-927816-27-2, Liineburg. Preis: € 95,-

Forschungsinstitut Freie Berufe (FFB) (Hrsg.), erstellt vom Zentrum zur Dokumentation fiir Naturheilverfahren
e.V. (ZDN), 1992, 1993, Dokumentation der besonderen Therapierichtungen und natiirlichen Heilweisen
in Europa, Bd. I, 1. Halbband, 842 Seiten, Bd. I, 2. Halbband, 399 Seiten, Bd. II, 590 Seiten, Bd. III,
272 Seiten, Bd. IV, 419 Seiten, Bd. V, 1. Halbband, 706 Seiten, Bd. V, 2. Halbband, 620 Seiten, ISBN 3-
88699-025-7, Liineburg (nur zu beziehen iiber das Zentrum zur Dokumentation fiir Naturheilverfahren

e.V. ZDN, HufelandstraBe 56, 45147 Essen, Tel.: 0201-74551). Preis: € 385,-
Sahner, H. und A. Rénnau, 1991, Freie Heilberufe und Gesundheitsberufe in Deutschland, FFB-Schriften Nr. 6,
653 Seiten, ISBN 3-927816-11-6, Liineburg. Preis: € 58,-
Burmester, B., 1991, Ausbildungsvergleich von Sprachtherapeuten, FFB-Schriften Nr. 5, 54 Seiten, ISBN
3-927816-10-8, Liineburg. Preis: €9,-
Sahner, H., 1991, Freie Berufe in der DDR und in den neuen Bundesldndern, FFB-Schriften Nr. 4, 177 Seiten,
ISBN 3-927816-09-4, Liineburg. Preis: € 25,-

Trautwein, H.-M., Donner, H., Semler, V. und J. Richter, 1991, Zur tariflichen Beriicksichtigung der Aus-
bildung, der Bereitstellung von Spitzenlastreserven und der Absicherung von Beschéftigungsrisiken bei
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Seelotsen, mit dem Anhang Steuerliche Aspekte des tariflichen Normaleinkommens der Seelotsen, FFB-
Schriften Nr. 3, 183 Seiten, ISBN 3-927816-07-8, Liineburg. Preis: € 19,-

Sahner, H. und F. Thiemann, 1990, Zukunft der Naturheilmittel in Europa in Gefahr? FFB-Schriften Nr. 2,
81 Seiten, ISBN 3-927816-06-X, Liineburg. Preis: € 6,-

Sahner, H., Herrmann, H., Ronnau, A. und H.-M. Trautwein, 1989, Zur Lage der Freien Berufe 1989, Teil 111,
FFB-Schriften Nr. 1, 167 Seiten, ISBN 3-927816-04-3, Liineburg. Preis: € 25,-

Sahner, H., Herrmann, H., Ronnau, A. und H.-M. Trautwein, 1989, Zur Lage der Freien Berufe 1989, Teil I,
FFB-Schriften Nr. 1, 955 Seiten, ISBN 3-927816-02-7, Liineburg. Preis: € 20,- / € 35,- (i. Vb. mit Teil I)

Sahner, H., Herrmann, H., Ronnau, A. und H.-M. Trautwein, 1989, Zur Lage der Freien Berufe 1989, Teil I,
FFB-Schriften Nr. 1, 426 Seiten, ISBN 3-927816-01-9, Liineburg. Preis: € 20,- / € 35,- (i. Vb. mit Teil II)

3 FFB-Biicher

Merz, J. (Hrg.), 2006, Fortschritte der MittelstandsForschung, Merz, J., Schulte, R. and J. Wagner (Series Eds.),
Entrepreneurship, Professions, Small Business Economics, CREPS-Schriftenreihe Vol. 3, 520 Seiten, Lit
Verlag, ISBN 3-8258-0265-3, Miinster. Preis: € 34,90

Schulte, R. (Hrg.), 2005, Ergebnisse der MittelstandsForschung, Merz, J., Schulte, R. and J. Wagner (Series
Eds.), Entreprencurship, Professions, Small Business Economics, CREPS-Schriftenreihe Vol. 2, 402 Sei-
ten, Lit Verlag, ISBN 3-8258-8916-5, Miinster. Preis: € 34,90

Merz, J., D. Hirschel und M. Zwick, 2005, Struktur und Verteilung hoher Einkommen - Mikroanalysen auf der
Basis der Einkommensteuerstatistik, Lebenslagen in Deutschland, Der zweite Armuts- und Reich-
tumsbericht der Bundesregierung, Bundesministerium fiir Gesundheit und Soziale Sicherung, Berlin
(http://www.bmgs.bund.de/download/broschueren/A341.pdf)

Merz, J. und J. Wagner (Hrg.), 2004, Perspektiven der MittelstandsForschung — Okonomische Analysen zu
Selbstiandigkeit, Freien Berufen und KMU, Merz, J., Schulte, R. and J. Wagner (Series Eds.), Entrepre-
neurship, Professions, Small Business Economics, CREPS-Schriftenreihe Vol. 1, 520 Seiten, Lit Verlag,
ISBN 3-8258-8179-2, Miinster. Preis: € 39,90

Merz, J. und M. Zwick (Hrg.), 2004, MIKAS — Mikroanalysen und amtliche Statistik, Statistisches Bundesamt
(Serie Editor), Statistik und Wissenschaft, Vol. 1, 318 Seiten, ISBN 3-8246-0725-5, Wiesbaden.
Preis: € 24,80

Hirschel, D., 2004, Einkommensreichtum und seine Ursachen — Die Bestimmungsfaktoren hoher Arbeitsein-
kommen, Hochschulschriften Band 82, 416 Seiten, Metropolis-Verlag Marburg,
ISBN 3-89518-441-1.

Merz, J., 2001, Hohe Einkommen, ihre Struktur und Verteilung, Lebenslagen in Deutschland, Der erste Armuts-
und Reichtumsbericht der Bundesregierung, Bundesministerium fiir Arbeit und Sozialordnung, 128 Sei-
ten, Bonn, zu beziehen iiber: Bundesanzeiger Verlagsgesellschaft mbH, Siidstrae 119, 53175 Bonn.

Ehling, M. und J. Merz u. a., 2001, Zeitbudget in Deutschland — Erfahrungsberichte der Wissenschaft, Band 17
der Schriftenreihe Spektrum Bundesstatistik, 248 Seiten, Metzler-Poeschel Verlag, ISBN 3-8246-0645-3,

Stuttgart. Preis: € 16,-
Krickhahn, T., 1995, Die Verbiande des wirtschaftlichen Mittelstands in Deutschland, 351 Seiten, DUV Deut-
scher Universitits Verlag, ISBN 3-8244-0245-9, Wiesbaden. Preis: € 62,-

Spahn, P. B., Galler, H. P., Kaiser, H., Kassella, T. und J. Merz, 1992, Mikrosimulation in der Steuerpolitik,
279 Seiten, Springer Verlag, ISBN 3-7908-0611-0, Berlin. Preis: € 45,-
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3 FFB-Reprints

Merz, J., Kumulation von Mikrodaten — Konzeptionelle Grundlagen und ein Vorschlag zur Realisierung, in:
Allgemeines Statistisches Archiv, Issue 88, S. 451-472, 2004 FFB-Reprint Nr. 35

Merz, J., Einkommens-Reichtum in Deutschland - Mikroanalytische Ergebnisse der Einkommensteuerstatistik
fiir Selbstédndige und abhingig Beschéftigte, in: Perspektiven der Wirtschaftspolitik, Vol. 5, Issue 2, S.
105-126, 2004 FFB-Reprint Nr. 34

Merz, J., Vorgrimler, D. und M. Zwick, Faktisch anonymisiertes Mikrodatenfile der Lohn- und Einkom-
mensteuerstatistik 1998, in: Wirtschaft und Statistik, Issue 10, S. 1079-1091, 2004
FFB-Reprint Nr. 33

Ackermann, D., Merz, J. and H. Stolze, Erfolg und Erfolgsfaktoren freiberuflich titiger Arzte — Ergebnisse der
FFB-Arzteumfrage fiir Niedersachsen, in: Merz, J. and J. Wagner (Eds.), Perspektiven der Mittelstands-
Forschung — Okonomische Analysen zu Selbstindigkeit, Freien Berufen und KMU, Merz, J., Schulte, R.
and J. Wagner (Series Eds.), Entrepreneuship, Professions, Small Business Economics, CREPS-
Schriftenreihe Vol. 1, Lit Verlag, Miinster, pp. 165-190, 2004 FFB-Reprint Nr. 32

Hirschel, D. und J. Merz, Was erklart hohe Arbeitseinkommen Selbsténdiger — Eine Mikroanalyse mi Daten des
Soziodkonomischen Panels, in: Merz, J. and J. Wagner (Eds.), Perspektiven der MittelstandsForschung —
Okonomische Analysen zu Selbstiindigkeit, Freien Berufen und KMU, Merz, J., Schulte, R. and J. Wag-
ner (Series Eds.), Entreprenecuship, Professions, Small Business Economics, CREPS-Schriftenreihe Vol.
1, Lit Verlag, Miinster, pp. 265-285, 2004 FFB-Reprint Nr. 31

Burgert, D. und J. Merz, Wer arbeitet wann? — Arbeitszeitarrangements von Serlbstédndigen und abhingig Be-
schiftigten: Eine mikro6konometrische Analyse deutscher Zeitbudgetdaten, in: Merz, J. and J. Wagner
(Eds.), Perspektiven der MittelstandsForschung — Okonomische Analysen zu Selbstindigkeit, Freien Be-
rufen und KMU, Merz, J., Schulte, R. and J. Wagner (Series Eds.), Entrepreneuship, Professions, Small
Business Economics, CREPS-Schriftenreihe Vol. 1, Lit Verlag, Miinster, pp. 303-330, 2004

FFB-Reprint Nr. 30

Merz, J. und M. Zwick, Hohe Einkommen — Eine Verteilungsanalyse fiir Freie Berufe, Unternehmer und abhén-
gige Beschiftigte, in: Merz, J. and M. Zwick (Eds.), MIKAS — Mikroanalysen und amtliche Statistik, Sta-
tistik und Wissenschaft, Vol. 1, pp. 167-193, 2004 FFB-Reprint Nr. 29

Merz, J., Schatz, C. and K. Kortmann, Mikrosimulation mit Verwaltungs- und Befragungsdaten am Beispiel
,Altersvorsorge in Deutschland 1996’ (AVID ,96), in: Merz, J. und M. Zwick (Hg.), MIKAS — Mikro-
analysen und amtliche Statistik, Statistk und Wissenschaft, Vol. 1, S. 231-248, 2004

FFB-Reprint Nr. 28

Merz, J., Was fehlt in der EVS ? — Eine Verteilungsanalyse hoher Einkommen mit der verkniipften Einkom-
mensteuerstatistik fiir Selbstindige und abhéngig Beschéftigte, in: Jahrbiicher fiir Nationaldkonomie und
Statistik, Vol. 223/1, p. 58-90, 2003 FFB-Reprint Nr. 27

Merz, J. und M. Zwick, Verteilungswirkungen der Steuerreform 2000/2005 im Vergleich zum ,Karlsruher Ent-
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Schatz, C. und J. Merz, 2000, Die Rentenreform in der Diskussion — Ein Mikrosimulationsmodell fiir die Alters-
vorsorge in Deutschland (AVID-PTO), FFB-Diskussionspapier Nr. 28, Fachbereich Wirtschafts- und So-
zialwissenschaften, Universitdt Liineburg, Liineburg. FFB-DP Nr. 28

Merz, J., 2000, The Distribution of Income of Self-employed, Entrepreneurs and Professions as Revealed from
Micro Income Tax Statistics in Germany, FFB-Discussion Paper No. 27, Department of Economics and
Social Sciences, University of Liineburg, Liineburg. FFB-DP Nr. 27
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Merz, J., Loest, O. und A. Simon, 1999, Existenzgriindung — Wie werde ich selbstindig, wie werde ich Frei-
berufler? Ein Leitfaden, FFB-Diskussionspapier Nr. 26, Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissen-
schaften, Universitit Liineburg, Liineburg. FFB-DP Nr. 26

Merz, J. und D. Kirsten, 1998, Extended Income Inequality and Poverty Dynamics of Labour Market and Val-
ued Household Acitivities — A Ten Years Panelanalysis for Professions, Entrepreneurs and Employees in
Germany, FFB-Discussion Paper No. 25, Department of Economics and Social Sciences, University of
Liineburg, Liineburg. FFB-DP Nr. 25

Merz, J., Quiel, T. und K. Venkatarama, 1998, Wer bezahlt die Steuern? — Eine Untersuchung der Steuerbelas-
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Merz, J. und R. Lang, 1997, Preferred vs. Actual Working Hours — A Ten Paneleconometric Analysis for Pro-
fessions, Entrepreneurs and Employees in Germany, FFB-Discussion Paper No. 23, Department of Eco-
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Merz, J., 1997, Privatisierung und Deregulierung und Freie und staatlich gebundene Freie Berufe — Einige 6ko-
nomische Aspekte, FFB-Diskussionspapier Nr. 22, Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften,
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de Kam, C. A., de Haan, J., Giles, C., Manresa, A., Berenguer, E., Calonge, S., Merz, J. and K. Venkatarama,
1996, The Distribution of Effetcive Tax Burdens in Four EU Countries, FFB-Discussion Paper No. 21,
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Liineburg. FFB-DP Nr. 20
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de Kam, C. A., de Haan, J., Giles, C., Manresa, A., Berenguer, E., Calonge, S. and J. Merz, 1996, Who pays the
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Widmaier, U., Niggemann, H. and J. Merz, 1994, What makes the Difference between Unsuccessful and Suc-
cessful Firms in the German Mechanical Engineering Industry? A Microsimulation Approach Using Data
from the NIFA-Panel, FFB-Discussion Paper No. 11, Department of Economics and Social Sciences,
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Merz, J., 1994, Microdata Adjustment by the Minimum Information Loss Principle, FFB-Discussion Paper
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partment of Economics and Social Sciences, University of Liineburg, Liineburg. FFB-DP Nr. 8

Krickhahn, T., 1993, Lobbyismus und Mittelstand: Zur Identifikation der Interessenverbénde des Mittelstands in
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Merz, J., 1993, Market and Non-Market Labor Supply and Recent German Tax Reform Impacts — Behavioral
Response in a Combined Dynamic and Static Microsimulation Model, FFB-Discussion Paper No. 6, De-
partment of Economics and Social Sciences, University of Liineburg, Liineburg. FFB-DP Nr. 6

Merz, J., 1993, Microsimulation as an Instrument to Evaluate Economic and Social Programmes, FFB-
Discussion Paper No. 5, Department of Economics and Social Sciences, University of Liineburg, Liine-
burg. FFB-DP Nr. 5

Merz, J., 1993, Statistik und Freie Berufe im Rahmen einer empirischen Wirtschafts- und Sozialforschung, An-
trittsvorlesung im Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften der Universitét Liineburg, FFB-
Diskussionspapier Nr. 4, Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Universitdt Liineburg, Lii-
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Merz, J. and J. Faik, 1992, Equivalence Scales Based on Revealed Preference Consumption Expenditure Micro-
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Merz, J., 1992, Time Use Dynamics in Paid Work and Household Activities of Married Women — A Panel
Analysis with Household Information and Regional Labour Demand, FFB-Discussion Paper No. 2, De-
partment of Economics and Social Sciences, University of Liineburg, Liineburg.
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5 FFB-Dokumentationen, ISSN 1615-0376
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ve Microdata by the Minimum Information Loss Principle, Program Manual, FFB-Dokumentation
Nr. 13, Fakultét [T Wirtschafts-, Verhaltens- und Rechtswissenschaften, Universitit Liineburg, Liineburg
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Merz, J. und Paic, P., 2005, Die FFB-Onlineumfrage Freie Berufe — Beschreibung und Hochrechnung, FFB-
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reich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Universitit Liineburg, Liineburg.
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Stolze, H., 2004, Zur Reprisentativitit der FFB-Arzteumfrage — Neue Hochrechnungen fiir Niedersachsen,
Nordrhein und Deutschland, FFB-Dokumentation Nr. 10, Fachbereich Wirtschafts- und Sozial-
wissenschaften, Universitéit Liineburg, Liineburg. FFB-Dok. Nr. 10
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Panel, FFB-Dokumentation Nr. 5, Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Universitit Liine-
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Merz, J. und F. Plonnigs, 1995, Forschungsinstitut Freie Berufe — Datenschutz und Datensicherung, FFB-
Dokumentation Nr. 4, Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Universitit Liineburg, Liine-
burg. FFB-Dok. Nr. 4

Merz, J., Hecker, M., Matusall, V. und H. Wiese, 1994, Forschungsinstitut Freie Berufe — EDV-Handbuch,
FFB-Dokumentation Nr. 3, Fachbereich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Universitit Liineburg,
Liineburg. FFB-Dok. Nr. 3

Merz, J., 1993, Zeitverwendung in Erwerbstitigkeit und Haushaltsproduktion — Dynamische Mikroanalysen mit
Paneldaten, DFG-Zwischenbericht fiir die erste Phase (1992-1993), FFB-Dokumentation Nr. 2, Fachbe-
reich Wirtschafts- und Sozialwissenschaften, Universitdt Liineburg, Liineburg. FFB-Dok. Nr. 2

Merz, J. 1993, ADJUST — Ein Programmpaket zur Hochrechnung von Mikrodaten nach dem Prinzip des mini-
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Matusall, V., Kremers, H. und G. Behling, 1992, Umweltdatenbanken — vom Konzept zum Schema, Arbeitsbe-
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Professions, Small Business Economics, CREPS-Schriftenreihe Vol. 1, Lit Verlag, Miinster 2004

Merz, J. und M. Zwick (Hrg.), MIKAS — Mikroanalysen und amtliche Statistik, Statistisches Bundesamt (Serie
Editor), Statistik und Wissenschaft, Vol. 1, Wiesbaden 2004
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