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1 Elementare Funktionen 

 
Lernziele 

Nach der Bearbeitung des Kapitels 
x kennen Sie die Menge der reellen Zahlen als Erweiterung der rationalen Zah-

len und können deren Eigenschaften und Axiome unter anderem in der Ana-
lysis und Geometrie einsetzen.  

x sind Sie in der Lage, mit Polynomen zu rechnen, den Grad einer Funktion zu 
bestimmen und kennen verschiedene rationale Funktionen und ihre geo-
metrische Darstellung. 

x können Sie exponentielles und lineares Wachstum unterscheiden und den 
Begriff exponentielles Wachstum anhand von Beispielen von Wachstums- 
und Zerfallsprozessen erläutern. 

x kennen Sie verschiedene trigonometrische Funktionen und können ihre spe-
ziellen Eigenschaften nutzen, um die zugehörigen Funktionsgraphen zu be-
schreiben und zu skizzieren. 

x sind Sie in der Lage, irrationale Zahlen mithilfe von Zahlenfolgen und Reihen 
anzunähern beziehungsweise numerisch zu berechnen und darzustellen. 

x kennen Sie verschiedene Stellenwertsysteme (wie z.B. das Binär- und Hexa-
dezimalsystem) und können Zahlen in andere Systeme umwandeln. 

x sind Sie in der Lage, reelle Zahlen als Fließkommazahlen darzustellen und sie 
damit für Computer lesbar zu machen. 

 
Grundlegende Kenntnisse der Analysis werden in vielen Bereichen der Informatik be-
nötigt. Dies reicht von der einfachen Berechnung einer Quadratwurzel bis hin zu nu-
merischen Simulationen sowie Belichtungs- und Schattierungsverfahren in der Com-
putergrafik. 
 
 
1.1 Die reellen Zahlen 

Im Modul Mathematik für Informatik I haben Sie bereits die Menge der rationalen 
Zahlen Է kennengelernt. Sie haben gelernt, dass es Zahlen gibt, mit denen wir gerne 
rechnen würden, die aber nicht in Է enthalten sind, wie zum Beispiel ξʹ. Է weist also 
Lücken auf. So wie Ժ aus Գ und Է aus Ժ konstruiert werden können, können die reel-
len (oder irrationalen) Zahlen Թ formal aus Ժ konstruiert werden, indem die Lücken 
gefüllt werden.  
 
Eine mathematisch präzise Beschreibung ist in diesem Fall allerdings äußerst schwie-
rig. Aus diesem Grund werden die reellen Zahlen mit einem alternativen Ansatz be-
schrieben. Dazu werden charakteristische, allgemeingültige Eigenschaften von Թ ge-
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sammelt und die reellen Zahlen als die Menge der Zahlen definiert, die diese Eigen-
schaften erfüllen. Sie werden dabei zusätzlich lernen, dass sich die reellen Zahlen 
ebenfalls mit der Menge aller Dezimalbrüche beschreiben lassen. 
 
Im Folgenden werden die für das Rechnen mit reellen Zahlen geltenden ͣAxiome͞ für 
Թ beschrieben. Ein Axiom nennt man einen als absolut richtig erkannten Grundsatz, 
also eine gültige Wahrheit, die keines Beweises bedarf. Axiome bilden dabei das Fun-
dament der mathematischen Theorie.  
 
Die aus dem Modul Mathematik für Informatik I bekannten Körperaxiome (Eigenschaf-
ten eines Körpers) bilden zusammen mit den Anordnungsaxiomen und dem Vollstän-
digkeitsaxiom die Basis, um die reellen Zahlen zu definieren.  
 
 
1.1.1 Körperaxiome 
Auf der Menge der reellen Zahlen Թ sind zwei Verknüpfungen definiert:  
 

i. Verknüpfung der Addition: ̶ ൅ ̶ǣԹ ൈ Թ ՜ Թ 
ii. Verknüpfung der Multiplikation: ̶ ڄ ̶ ׷ Թ ൈ Թ ՜ Թ 

 
Beide Verknüpfungen sind Operationen, die zwei reelle Zahlen als Argumente neh-
men, ihnen eine reelle Zahl als Ergebnis zuordnen und wie folgt definiert werden: 
 
 

 
Definition 1.1 ʹ Addition  

 

  
Es gibt eine Operation, genannt Addition 
 

̶ ൅ ̶� ׷ Թ ൈ Թ ՜ Թǡ ሺݔǡ ሻݕ հ ݔ ൅  ݕ
 
mit den Eigenschaften: 
 

i. Assoziativität: ݔ׊ǡ ǡݕ ݖ א Թǣݔ� ൅ ሺݕ ൅ ሻݖ ൌ ሺݔ ൅ ሻݕ ൅ ݖ ൌ ݔ ൅ ݕ ൅  ݖ
ii. Kommutativität: ݔ׊ǡ ݕ א Թǣݔ� ൅ ݕ ൌ ݕ ൅  ݔ
iii. Neutrales Element: ׌Ͳ א Թǡ ݔ׊ א Թǣݔ� ൅ Ͳ ൌ  ݔ
iv. Inverses Element: ݔ׊ א Թǡ ݕ׌ א Թǣݔ� ൅ ݕ ൌ Ͳ 

 
Die Menge Թ bildet eine Abelsche (oder kommutative) Gruppe bezüglich der Addi-
tion. Das zu ݔ א Թ inverse Element ݕ ൌ െݔ ist dabei eindeutig bestimmt. 
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Beispiel 
 

  
Umwandlung einer Dezimalzahl ins Binärsystem: 
 

- ሺͶʹ͹ሻଵ଴ Æ Man dividiert zuerst sukzessive durch 2 und notiert die 
Reste, welche den Koeffizienten der Potenzen gelten, also ܽ଴ von ʹ଴: 
 
Ͷʹ͹ ׷ ʹ ൌ ʹͳ͵�ܴ݁ݐݏ�ͳ 
ʹͳ͵ ׷ ʹ ൌ ͳͲ͸�ܴ݁ݐݏ�ͳ 
ͳͲ͸ ׷ ʹ ൌ ͷ͵�ܴ݁ݐݏ�Ͳ 
ͷ͵ ׷ ʹ ൌ ʹ͸�ܴ݁ݐݏ�ͳ 
ʹ͸ ׷ ʹ ൌ ͳ͵�ܴ݁ݐݏ�Ͳ 
ͳ͵ ׷ ʹ ൌ ͸�ܴ݁ݐݏ�ͳ 
͸ ׷ ʹ ൌ  �Ͳݐݏܴ݁�͵
͵ ׷ ʹ ൌ ͳ�ܴ݁ݐݏ�ͳ 
ͳ ׷ ʹ ൌ Ͳ�ܴ݁ݐݏ�ͳ 
 
��������������������¡�������������ሺ��������������������������ሻǣ 
ሺͶʹ͹ሻଵ଴ ൌ ሺͳ�ͳͲͳͲ�ͳͲͳͳሻଶ 

 
- ሺͲǡͳሻଵ଴ Æ Man multipliziert zuerst sukzessive mit 2 und notiert die 

Überläufe, welche auch hier den Koeffizienten der Potenzen gelten, 
also zum Beispiel ܽିଵ von ʹିଵ: 
 

Ͳǡͳ ڄ ʹ ൌ Ͳǡʹ�o��������Ͳ 
Ͳǡʹ ڄ ʹ ൌ ͲǡͶ�o��������Ͳ 
ͲǡͶ ڄ ʹ ൌ Ͳǡͺ�o��������Ͳ 
Ͳǡͺ ڄ ʹ ൌ ͳǡ͸�o��������ͳ 
Ͳǡ͸ ڄ ʹ ൌ ͳǡʹ�o��������ͳ 
Ͳǡʹ ڄ ʹ ൌ ͲǡͶ�o��������Ͳ 
 

Da 0,4 bereits aufgetreten ist, wiederholen sich ab dort die Überläufe 
periodisch. Damit lautet die Binärdarstellung (also alle Überläufe anei-
nander): 

ሺͲǡͳሻଵ଴ ൌ ሺͲͲͲͳͳതതതതതതതሻଶ 
 

 
Sie konnten nun anhand eines Beispiels sehen, dass eine rationale Zahl in einem Zah-
lensystem eine endliche und in einem anderen System eine unendliche Anzahl an 
Nachkommastellen besitzen kann.  
 
Seien Sie sich aber gewiss, dass keine rationale Zahl in einem System unendlich viele 
nicht-periodische Nachkommastellen haben kann. 
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Formel 
 

  
Lösungsformeln für allgemeine quadratische Gleichungen 
Die sogĞŶĂŶŶƚĞ�ͣĂ-b-Đ͞- ŽĚĞƌ�ĂƵĐŚ�ͣDŝƚƚĞƌŶĂĐŚƚƐ͞-Formel wird genutzt, um quad-
ratische Gleichungen der Form ܽݔଶ ൅ ݔܾ ൅ ܿ ൌ Ͳ zu lösen, das heißt, wenn die ein-
fache quadratische Ergänzung nicht angewendet werden kann, um die Nullstellen 
zu bestimmen. Die Nullstellen werden berechnet, indem man die Gleichung folgen-
dermaßen nach ݔ auflöst und die Koeffizienten ܽǡ ܾǡ ܿ in folgende Formel einsetzt: 
 

ݔ ൌ ቆ
െܾ േ ξܾଶ െ Ͷܽܿ

ʹܽ
ቇ 

 
Bei einer Funktion der Form ݔଶ ൅ ݔ݌ ൅ ݍ ൌ Ͳ kann man alternativ auch direkt die 
ƐŽŐĞŶĂŶŶƚĞ�ͣƉ-Ƌ͞-Formel verwenden, um die Nullstellen der Funktion zu finden: 
 

ݔ ൌ െ
݌
ʹ
േ ඨቀ

݌
ʹ
ቁ
ଶ
െ  ݍ

 

 

 
 

Beispiel 
 

  
In diesem Beispiel wird das Steigungs- beziehungsweise Monotonieverhalten der 
folgenden Funktion untersucht: 
 

݂ሺݔሻ ൌ
ͳ
͵
ଷݔ ൅

ͳ
ͺ
ଶݔ െ ݔ ൅

͸
Ͷ

 

 
Zunächst wird die erste Ableitung berechnet: 
 

݂ᇱሺݔሻ ൌ ͵ ڄ
ͳ
͵
ଷିଵݔ ൅ ʹ ڄ

ͳ
ͺ
ଶିଵݔ െ ͳݔଵିଵ ൅ Ͳ ڄ

͸
Ͷ
ൌ ଶݔ ൅

ͳ
Ͷ
ݔ െ ͳ 

 
Der zugehörige Funktionsgraph entspricht einer nach oben geöffneten Parabel: 
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1 Deskriptive Statistik 

 
Lernziele 

Nach der Bearbeitung des Kapitels 

x kennen Sie die wichtigsten Grundlagen der deskriptiven Statistik, 
x können Sie die Häufigkeitsverteilung einer Stichprobe mithilfe der absoluten 

und relativen Häufigkeit der einzelnen Stichprobenwerte beschreiben, 
x kennen Sie den Zusammenhang zwischen Lage- und Streuungskennwerten 

einer Stichprobe und wissen, wie man verschiedene Kennwerte berechnet, 
x wissen Sie, was man unter der linearen Korrelation zweier Merkmale ver-

steht, 

x sind Sie in der Lage eine Regressionsanalyse durchzuführen. 

 
Die Statistik befasst sich mit der Sammlung, Organisation, Analyse, Interpretation und 
Präsentation von Daten und Informationen, ohne dass dabei alle Objekte einzeln un-
tersucht werden müssen. Dabei unterscheidet man zwischen verschiedenen Teilberei-
chen der Statistik und deren Grundbegriffen. 
 
 
1.1 Grundbegriffe 

Bei der Anwendung der Statistik auf ein wissenschaftliches, industrielles oder soziales 
Problem ist es üblich, mit einer Stichprobe aus einer statistischen Grundgesamtheit 
oder einem zu untersuchenden statistischen Modell zu beginnen. Bevölkerungen kön-
nen verschiedene Personengruppen oder Objekte sein, wie zum Beispiel ͣĂůůĞ�DĞŶͲ
ƐĐŚĞŶ͕�ĚŝĞ�ŝŶ�ĞŝŶĞŵ�>ĂŶĚ�ůĞďĞŶ͞�ŽĚĞƌ�ͣũĞĚĞƐ��ƚŽŵ͕�ĂƵƐ�ĚĞŵ�ĞŝŶ�<ƂƌƉĞƌ�ďĞƐƚĞŚƚ͘͞�DĂŶ�
unterscheidet folgende drei Teilbereiche: 
 
 

 
Definition 1.1 ʹ Statistiken 

 

  
Eine deskriptive Statistik ďĞƐĐŚƌĞŝďƚ��ĂƚĞŶ�;ͣ�ĞƐŬƌŝƉƚŝŽŶ͞Ϳ�ƵŶĚ�ƐƚĞůůƚ�ĚŝĞƐĞ�ƺďĞƌƐŝĐŚƚͲ
lich dar. Dazu gehört auch die Ermittlung von Kenngrößen und die Validierung der 
Daten, also das Erkennen und gegebenenfalls Beheben von Fehlern im Datensatz. 
 
Eine explorative Statistik ist eine Weiterführung und Verfeinerung der deskriptiven 
^ƚĂƚŝƐƚŝŬ�ƵŶĚ�ƵŵĨĂƐƐƚ�ĚŝĞ�̂ ƵĐŚĞ�;ͣ�ǆƉůŽƌĂƚŝŽŶ͞Ϳ�ŶĂĐŚ�̂ ƚƌƵŬƚƵƌĞŶ�ƵŶĚ��ĞƐŽŶĚĞƌŚĞŝƚĞŶ�
in den Daten. 
 
Die schließende Statistik versucht mithilfe der Wahrscheinlichkeitsrechnung über 
die erhobenen Daten hinaus allgemeinere Schlussfolgerungen zu ziehen und diese 
auch zu beurteilen. 
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Für ܥ gelten wieder 8 Fälle, für ܦ hingegen 4 günstige Fälle (Herz, Karo, Pik, Kreuz): 
 

ܲሺܥሻ ൌ
ͺ
͵ʹ

ൌ
ͳ
Ͷ
ൌ Ͳǡʹͷ���ǡ����ܲሺܦሻ ൌ

Ͷ
͵ʹ

ൌ
ͳ
ͺ
ൌ Ͳǡͳʹͷ 

 

Da diese Ereignisse unvereinbar sind, gilt für ܲሺܥ ת ሻܦ ൌ ଵ
ସ
ڄ ଵ
଼
ൌ ଵ

ଷଶ
 (eine Herz-

Dame unter 32 Karten). Daher gilt aus der Additionsregel: 
 

ܲሺܥ ׫ ሻܦ ൌ ܲሺܥሻ ൅ ܲሺܦሻ െ ܲሺܥ ת ሻܦ ൌ
ͳ
Ͷ
൅
ͳ
ͺ
െ

ͳ
͵ʹ

ൌ
ͺ ൅ Ͷ െ ͳ

͵ʹ
ൌ
ͳͳ
͵ʹ

 

 

 
 

Exkurs 
 

  
Geburtstagsparadoxon 
Wenn Sie bei einer Party mit mindestens 23 Personen wetten, dass zwei beliebige 
Personen auf der Party am gleichen Tag Geburtstag haben, sind Ihre Chancen zu 
gewinnen bei über 50 %! Die Erklärung dazu können Sie sich selbst aus dem bishe-
rigen Wissen zur Wahrscheinlichkeit herleiten.  
 
Zunächst formalisiert man die gesuchten Ereignisse: 
 

ܣ ൌ  ݉݁݊݅݁�݊ܽ�ܾ݄݊݁ܽ�݊݁݊݋ݏݎ݁ܲ�͵ʹ�݊݋ݒ�ሻݎ݄݁݉�ݎ݁݀݋�ሺࢋࢍ࢏࢈ࢋ࢏࢒ࢋ࢈�ʹ
 Ǥ݃ܽݐݏݐݎݑܾ݁ܩ�݃ܽܶ�݄݈݊݁ܿ݅݁݃�࢔ࢋࢍ࢏࢈ࢋ࢏࢒ࢋ࢈�

ҧܣ ൌ  Ǥ݃ܽݐݏݐݎݑܾ݁ܩ�݊݁݃ܽܶ�࢔ࢋ࢔ࢋࢊࢋ࢏ࢎࢉ࢙࢘ࢋ࢜�݊ܽ�ܾ݄݊݁ܽ�݊݁݊݋ݏݎ݁ܲ�͵ʹ�݈݈݁ܣ
 
Dabei gilt ܲሺܣҧሻ ൌ ͳ െ ܲሺܣሻ. 
 
Stellen Sie sich vor, man stelle alle 23 Personen der Reihe nach nebeneinander auf, 
dann gibt es ͵͸ͷଶଷ Möglichkeiten für die Liste der Geburtstage: 
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Beispiel 
 

  
Dieses Beispiel betrachtet nochmal die bedingte Wahrscheinlichkeit von Ereignis-
sen. Gegeben ist das Ereignis: 
 

ܣ ൌ  Ǥݐ݂݄ܽݎ݈݄݂݁݁�ݐݏ݅�ݐ¡ݎ݁݃ݏ݃݊݅݊݅ܽݎܶ
 
Es werden nun drei unvereinbare Ereignisse ܧଵǡ ଶǡܧ  ଷ, drei Lieferanten ͳǡʹǡ͵, undܧ
das Ereignis ܣ ;ͣdƌĂŝŶŝŶŐƐŐĞƌćƚ�ŝƐƚ�ĨĞŚůĞƌŚĂĨƚ͞Ϳ�ďĞƚƌĂĐŚƚĞƚ�ƵŶĚ�ܲሺܣሻ mithilfe der For-
mel für die totale Wahrscheinlichkeit berechnet. 
 
Ein Sportverein bezieht Trainingsgeräte (z. B. Bälle) von genau drei verschiedenen 
Lieferanten, in unterschiedlichen Anteilen und in unterschiedlicher Qualität: 
 
Wahrscheinlichkeit, dass Gerät von Lieferanten ݇ geliefert wurde: ܲሺ݇ሻ 
Bedingte Wahrscheinlichkeit, dass von Lieferanten ݇ geliefertes Gerät fehlerhaft ist: 
ܲሺܣȁ݇ሻ  
 

 Lieferant 1 Lieferant 2 Lieferant 3 

ܲሺ݇ሻ, 
Anteil: 40 % 25 % 35 % 

ܲሺܣȁ݇ሻ,  
Ausschuss: 2 % 1 % 3 % 

 
Nun soll die Wahrscheinlichkeit berechnet werden, dass ein geliefertes Trainingsge-
rät fehlerhaft ist.  
 
In Worten: Das Trainingsgerät (wurde von Lieferant 1 geliefert UND ist fehlerhaft) 
ODER (wurde von Lieferant 2 geliefert UND ist fehlerhaft) ODER (wurde von Liefe-
rant 3 geliefert UND ist fehlerhaft). 
 
Da das Gerät fehlerhaft von einem der drei Lieferanten kommen muss, gilt folgende 
Gleichung: 

ܲሺܣሻ ൌ ܲ൫ሺͳ ת ሻܣ ׫ ሺʹ ת ሻܣ ׫ ሺ͵ ת  ሻ൯ܣ
ൌ ܲሺͳ ת ሻܣ ൅ ܲሺʹ ת ሻܣ ൅ ܲሺ͵ ת  ሻܣ

ൌ ܲሺͳሻ ڄ ܲሺܣȁͳሻ ൅ ܲሺʹሻ ڄ ܲሺܣȁʹሻ ൅ ܲሺ͵ሻ ڄ ܲሺܣȁ͵ሻ 
 
Anhand der obigen Tabelle können nun die Wahrscheinlichkeiten abgelesen und 
eingesetzt werden: 
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ܲሺܣሻ ൌ
ͶͲ
ͳͲͲ

ڄ
ʹ

ͳͲͲ
൅

ʹͷ
ͳͲͲ

ڄ
ͳ

ͳͲͲ
൅

͵ͷ
ͳͲͲ

ڄ
͵

ͳͲͲ
 

ൌ
ͺͲ ൅ ʹͷ ൅ ͳͲͷ

ͳͲͲͲͲ
 

ൌ
ʹͳ

ͳͲͲͲ
ൌ ͲǡͲͲʹͳ ൌ ͲǡʹͳΨ 

 
Doch wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, dass ein fehlerhaftes Trainingsgerät von 
Lieferanten 2 stammt? Gesucht ist hier die Wahrscheinlichkeit ܲሺͳȁܣሻ. Mithilfe des 
Multiplikationsgesetzes bedingter Wahrscheinlichkeiten kann nun die gesuchte 
Wahrscheinlichkeit berechnet werden: 
 

ܲሺͳሻ ڄ ܲሺܣȁͳሻ ൌ ܲሺܣሻ ڄ ܲሺͳȁܣሻ 

֞ ܲሺͳȁܣሻ ൌ
ܲሺͳሻ ڄ ܲሺܣȁͳሻ

ܲሺܣሻ
 

ൌ ൬
ͶͲ
ͳͲͲ

ڄ
ʹ

ͳͲͲ
൰ ڄ

ͳͲͲͲ
ʹͳ

 

ൌ
ͺͲ

ͳͲͲͲͲ
ڄ
ͳͲͲͲ
ʹͳ

 

ൌ
ͺ
ʹͳ

ൌ Ͳǡ ͵ͺͲͻͷʹതതതതതതതതതത 

 

 
 
Aus dem Multiplikationssatz der bedingten Wahrscheinlichkeit und der Formel für die 
totale Wahrscheinlichkeit lässt sich folgende Beziehung schließen: 
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Formel 
 

  
Wird außer ݊ auch ݇ auf nichtnegative ganze Zahlen eingeschränkt, so gilt: 
 

- ൫௡଴൯ ൌ ͳ ൌ ൫௡௡൯ 

- ൫௡ଵ൯ ൌ ݊ ൌ ൫ ௡
௡ିଵ൯ 

- ൫௡௞൯ ൌ ൫ ௡
௡ି௞൯ (Symmetrie) 

- ൫௡௞൯ ൌ
௡ାଵି௞

௞
ڄ ൫ ௡

௞ିଵ൯ 

- ൫௡௞൯ ൌ
௡
௞
ڄ ൫௡ିଵ௞ିଵ൯ ֞ ݇ ڄ ൫௡௞൯ ൌ ݊ ڄ ൫௡ିଵ௞ିଵ൯ 

- ൫௡ାଵ௞ାଵ൯ ൌ ൫௡௞൯ ൅ ൫ ௡
௞ାଵ൯ 

 

 

Abb. 40: Rekursive Darstellung der Binomialkoeffizienten bis zur 7-ten Ebene mithilfe eines 
WĂƐĐĂů͛ƐĐŚĞŶ��ƌĞŝĞĐŬƐ͘�;Ξ BSA/DHfPG) 

 

 
 

Beispiel 
 

  

൬
͸
ʹ
൰ ൌ

͸Ǩ
ʹǨ ڄ ሺ͸ െ ʹሻǨ

ൌ
͹ʹͲ
Ͷͺ

ൌ ͳͷ 

 

൬
͸
Ͷ
൰ ൌ

͸Ǩ
ͶǨ ڄ ሺ͸ െ ͶሻǨ

ൌ
͹ʹͲ
Ͷͺ

ൌ ͳͷ 

 

൬
Ͷͻ
͸
൰ ൌ

ͶͻǨ
͸Ǩ ڄ ሺͶͻ െ ͸ሻǨ

ൌ
Ͷͻ ڄ Ͷͺ ڄ Ͷ͹ ڄ Ͷ͸ ڄ Ͷͷ ڄ ͶͶ

͸ ڄ ͷ ڄ Ͷ ڄ ͵ ڄ ʹ ڄ ͳ
 

ൌ
ͳͲǤͲ͸ͺǤ͵Ͷ͹ǤͷʹͲ

͹ʹͲ
ൌ ͳ͵Ǥͻͺ͵Ǥͺͳ͸ 

 

൬
ͳʹ
ͷ
൰ ൌ

ͳʹǨ
ͷǨ ڄ ሺͳʹ െ ͷሻǨ

ൌ
Ͷ͹ͻǤͲͲͳǤ͸ͲͲ
ͳʹͲ ڄ ͷǤͲͶͲ

ൌ ʹͲǤͳͳͺǤͲ͸͹ǤʹͲͲ 
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Bei einer relativen Häufigkeit des Ereignisses ܣ� ൌ �Ƿ݂݌݋ܭǲ von weniger als ͲǡͶͳ͹͹ͷ 
oder von mehr als Ͳǡͷͺʹʹͷ wird also die Hypothese mit der Irrtumswahrscheinlich-
keit 10 % abgelehnt. Bei 100 Versuchen heißt das:  
 
Für ߠ ב ሾͶʹǢ ͷͺሿ wird ݌଴ abgelehnt, der nicht kritische Bereich ist also ሾͶʹǢ ͷͺሿ. 

 
 
5.4.3 Fehlerentscheidung 
Als Nächstes geht man im Eiweißriegel-Beispiel davon aus, dass der Erwartungswert 
tatsächlich gleich dem Sollwert von ͳͲͲ Gramm ist. Zieht man in diesem Fall mehrere 
Stichproben der gleichen Größe ݊ ൌ ͳͲ, so werden in etwa ߙ ൌ ͷΨ davon ein arith-
metisches Mittel liefern, das im kritischen Bereich des vorangegangenen Tests liegt. 
Für den Rest kann die Nullhypothese beibehalten werden. 
 
Dennoch besteht die Wahrscheinlichkeit, dass man eine Stichprobe zieht, für die die 
Alternativhypothese gilt und ܪ଴ verworfen werden muss. Dies könnte dann zur Tes-
ƚĞŶƚƐĐŚĞŝĚƵŶŐ�ͣEƵůůŚǇƉŽƚŚĞƐĞ�ǀĞƌǁĞƌĨĞŶ͞�ĨƺŚƌĞŶ͕�ǁĂƐ�ůĞƚǌƚĞŶĚůŝĐŚ�ĂďĞƌ�ĞŝŶĞ�Fehlent-
scheidung wäre.  
 
Diese (wenn auch sehr geringe) Wahrscheinlichkeit, die Nullhypothese fälschlicher-
weise zu verwerfen, ist also gleich dem vorgegebenen Signifikanzniveau ߙ ൌ ͷΨ. 
Diese Fehlentscheidung wird in der Praxis auch als Fehler 1. Art oder auch ࢻ-Fehler 
bezeichnet. Im Gegenzug kann aber auch die Nullhypothese irrtümlich beibehalten 
werden, obwohl in Wirklichkeit die Alternativhypothese ܪଵ zutrifft: 
 
 

 
Definition 5.7 ʹ Fehler 1. und 2. Art 

 

  
Bei einem statistischen Test spricht man von einem  
 

- Fehler 1. Art (oder ߙ-Fehler), wenn die Nullhypothese ܪ଴ fälschlicherweise 
abgelehnt wird, obwohl sie wahr ist. 

- Fehler 2. Art (oder ߚ-Fehler), wenn die Nullhypothese ܪଵ fälschlicherweise 
beibehalten wird, obwohl sie falsch ist. 

 
 
DĂŶ�ƐƉƌŝĐŚƚ�ďĞŝ�ĞŝŶĞŵ�&ĞŚůĞƌ�ϭ͘��ƌƚ�ĂƵĐŚ�ŚćƵĨŝŐ�ǀŽŶ�ĞŝŶĞŵ�ͣĨĂůƐĐŚ�ŶĞŐĂƚŝǀen͞�;ĞŶŐů͕͘�
false negative) Ergebnis (oder Diagnose), also wenn die Nullhypothese eigentlich wahr 
ist, sie dennoch in der Entscheidung abgelehnt wird. Im Gegenzug bezeichnet ein 
ͣĨĂůƐĐŚ�ƉŽƐŝƚŝǀen͞��ƌŐĞďŶŝƐ͕�ǁĞŶŶ�ĞŝŶ�&ĞŚůĞƌ�Ϯ͘��ƌƚ�ĂƵĨƚƌŝƚƚ�ƵŶĚ�man damit irrtümlich 
von der Nullhypothese ausgeht (siehe Abb. 45). 
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Abb. 45: Überblick über mögliche Szenarien. (© BSA/DHfPG) 

 

 
 

Beispiel 
 

  
Beispiele für Nullhypothesen: 

a) Es brennt. 
b) Der Angeklagte ist unschuldig. 
c) Der Patient ist krank. 
d) Die Person hat keine Zugangsberechtigung. 

 
WAHR/POSITIV: 

a) Der Feuermelder schlägt Alarm, weil es brennt. 
b) Der Angeklagte ist unschuldig und wird freigesprochen. 
c) Der Patient ist krank und wird auch als krank getestet. 
d) Die Person hat keine Zugangsberechtigung und wird nicht eingelassen. 

 
FALSCH/POSITIV: 

a) Der Feuermelder schlägt Alarm, obwohl es nicht brennt. 
b) Der Angeklagte ist schuldig und wird dennoch freigesprochen. 
c) Der Patient ist gesund, wird aber als krank getestet. 
d) Die Person hat eine Zugangsberechtigung, wird aber nicht eingelassen. 

 
WAHR/NEGATIV: 

a) Der Feuermelder schlägt nicht Alarm, weil es auch nicht brennt. 
b) Der Angeklagte ist schuldig und wird daher auch verurteilt. 
c) Der Patient ist gesund und wird auch als gesund getestet. 
d) Die Person hat eine Zugangsberechtigung und wird eingelassen. 
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