Prof. Dr. Ludwig Paditz 15.09.2008

Arbeitsmaterial (Teil 5) zur Fortbildungsveranstaltung D02404

Einsatz des ClassPad 330 im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

Inhaltlich: Einfuhrung der CAS-GTR am berufl. Gymnasium Sachsen im Zusammenhang mit der
Einfhrung neuer Schulbticher von Bildungsverlag EINS, die kurzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21503.pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21525.pdf
und
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bvlweb/assets/Probeseiten/427-21543.pdf

Das Arbeitsmaterial (Teil 1 bis Teil 4) der vorangehenden Fortbildungsveranstaltung D01856 liegt
als pdf-Dokument (76 Seiten) zum Download bereit unter
http://www.htw-dresden.de/~paditz/ArbeitsblaetterC-Weiterbildung-BGym-2007.pdf

Inzwischen ist die Version 3.03 des ClassPad-Betriebssystems erschienen, die insbesondere auch
Erweiterungen flr die Wahrscheinlichkeitsrechnung beinhaltet, vgl.
http://edu.casio.com/products/classpad/cp_v303/probability.html

Die update-files und die erweiterte Bedienungsanleitung (949 Seiten) zur Version 3.03 findet man
unter http://edu.casio.com/ oder hier:

http://www.htw-dresden.de/~paditz/cph_osup_303v.zip (cp-handheld-osupdate)
http://lwww.htw-dresden.de/~paditz/cpm_update_303pro.zip (cp-manager-update-professional)
http://www.htw-dresden.de/~paditz/CP330_ver303_G.pdf (Bedienungsanleitung deutsch)

1) Diskrete und stetige Wahrscheinlichkeitsverteilungen:

a) Binomialverteilung: vgl. Schulbuch Jg.13, NT, S.160.

Das Bernoulli-Schema ist ein passendes Modell zur Beschreibung der Binomialverteilung.

Es sei Y eine zweipunktverteilte ZufallsgroRe mit P(Y;=1)=p und P(Y;=0)=g=1-p mit 0<p<l1.
Dann ist X=S,=Y1+Y+...+Y eine Zufallssumme mit Werten in {0,1,2,...,n}, n>0, n ganzzahlig.
Satz 3.20 sagt aus, dass die ZufallsgroRe X eine Binomialverteilung mit den Parametern n und p
besitzt (kurz: n-p-Binomialverteilung oder B(n,p)-Verteilung). Fir die diskreten Einzelwahr-
scheinlichkeiten py gilt:

Pk = P(X=K) = {Ej* p* * g™ oder mit anderer Symbolik: Bp,(k) = P(X=k) = {Ej* pk * gk,
Wéhrend n und p fest vorzugeben sind, ist k die laufende Variable mit ke{0, 1, 2, ..., n}.

Die Verteilungsfunktion y=F(x) (vgl. Jg.13, NT, S. 149) ist hier eine rechtsseitig stetige Treppen-
funktion und summiert die diskreten Einzelwahrscheinlichkeiten fur alle k < x, d.h. F(xX)=P(X<x).
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Umgekehrt entsteht manchmal die Frage nach dem Argument x = x, (bzw. dem gréRtmaoglichen k)
zu einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit y =y, um die Maximalanzahl der Erfolge im Bernoulli-
Schema zu bestimmen, fir die ein vorgegebenes Wahrscheinlichkeitsniveau y erreicht wird.

FormelméaRig bedeutet das: P(X<x,) < v SP(X<X,).
Man bezeichnet das Argument x, als Quantil der Ordnung y.

Im ClassPad sind (ab OS-Version 3.03) alle drei genannten Funktionen implementiert:

Einzelwahrscheinlichkeiten: Bn.p(k) = P(X = k) = binomialPDf(k, n, p)
Verteilungsfunktion: F(x) = P(X < x) = binomialCDf(x, n, p)
Quantilberechnung: X, = iInvBinomialCDf(y, n, p)

Beispiele S.160ff:
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Im Bild 1 wird die Rechnung S. 160 bestétigt: Bis.015(3) = 0,0244 (gerundeter Wert).

Danach wird die Differenz F(3) - F(0) =P(1 < X <3)=b-a=0,6937 (vgl. S.161) erhalten.
Im Schulbuch findet man den ungenauen Wert 0,6938, der aus den gerundeten Zwischen-
ergebnissen stammt. M6chte man im Endergebnis 4 Dezimalen erhalten, sind die
Zwischenergebnisse mindestens mit 5 oder mehr Dezimalen zu nutzen!

P(X=1) + P(X=2) + P(X=3) ~ 0,20777+0,26586+0,22012 = 0,69375 ~ 0,6938 (ungenau).
P(X=1) + P(X=2) + P(X=3) ~ 0,207772+0,265858+0,220119 = 0,693749 ~ 0,6937.

Schulbuch S. 162: P(X=0) = 0,078868 ~ 0,0789 ist dort falsch gerundet mit 0,0788 angegeben,
andernfalls hatte man auch auf S. 162 das korrekte Ergebnis erhalten:

P(1<X<3)=b-a=~0,7726 - 0,0789 = 0,6937.

Die Quantilberechnung ist im ClassPad mit numerischer Sensibilitat programmiert:

Kennt man die Wahrscheinlichkeit 0,7726177801 fiir binomialCDf(3,35,0.07)=F(3), kann man
umgekehrt bei Vorgabe dieser Wahrscheinlichkeit nach dem Argument x=3 fragen.

Wird die gerundete Wahrscheinlichkeit 0,7726 eingegeben, erhdlt man gemal der Quantildefinition
das Argument x=3, da P(X<3) < 0,7726 < P(X<3) gilt.

Wird hingegen die (falsch gerundete) Wahrscheinlichkeit 0,7727 eingegeben, erhélt man zunéchst
einen Warnhinweis und dann das korrekte Ergebnis x=4, da P(X<4) < 0,7727 < P(X<4) gilt.

Der Warnhinweis erscheint immer, wenn sich bei kleinster Anderung der letzten Dezimale (hier
-0,0001) das Quantil &ndern wiirde.
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Wir Uberprifen die Tabelle S.160 im ClassPad mit einer Tabellenkalkulation:
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Das = - Zeichen symbolisiert eine beginnende Berechnungsvorschrift. Das $-Zeichen bewirkt die
Unveranderlichkeit der nachstehenden Zellenkoordinate. nCr(n,k) ist der Binomialkoeffizient.

Monte-Carlo-Methode (Simulation einer Binomialverteilung),
vgl. S. 162, AUFGABE 1, und die Rosinenbrétchenaufgabe S.120ff.

Diese Aufgabenstellung wurde als Pusteblumenaufgabe bereits vor 10 Jahren behandelt:

Auf einer Wiese, die in gleichgroRe Parzellen (Rasterfelder) eingeteilt ist, werden die Zufallsaussaat
von Pusteblumen (Léwenzahn) beobachtet und die zuféllige Anzahl X der Blumen pro Parzelle
ausgewertet. Mithilfe von Zufallszahlen wird die statistische Blumenwiese simuliert. AnschlieRend
wird die statistische Auswertung (Histogramm) mit einer geeigneten theoretischen Modellbildung
(Binomialverteilung, Poissonverteilung, Normalverteilung) verglichen.

Quellenangaben:

http://www.mathsnet.net/graphcal/dandelion_EL9600.html

B. Dye: Growing dandelions on an EL9600:

200 hundred dandelion seeds are scattered at random on a 10 by 8 patch of soil. They all
grow. The patch is then subdivided into 80 plots each measuring 1 by 1 and the number of
dandelions in each plot is counted. How many plots would you expect to have no dandelions
in? How many with just one dandelion? What kind of distribution is involved? How could you
model it?

http://www.mathsnet.net/graphcal/dandelion.html
Growing dandelions on a T1-83: TI-Variante

L. Paditz (1998): ICM 1998, Berlin, Tagungssektion 18: Teaching and Popularization of Mathematics
http://www.mathematik.uni-bielefeld.de/icm98/abstracts/ps/18/Paditz. ASR4427.ps
Comparision of the statistic calculators T1-83, EL-9600 and CFX-9850G PLUS

By the help of a program-example (“growing dandelions) several graphic calculators with
additional statistic functions are compared. The random number generator is used (random
scatterplot). The simulation will be analysed in a histogram and by the help of the Binomial and
Poisson distribution.
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L. Paditz (1999): ,,Statistische Blumenwiese* auf dem Grafikrechner
abakus (Journal fur Mathematiklehrer) Nr. 3, S. 6. (Hrg. Sharp Electronics (Europe) GmbH Hamburg)
http://www.sharp-eu.com/germany/produkte/rechner/formular/Abakus99.PDF

L. Paditz (2000): “Pusteblumen” - Zufallsaussaat und Wachstum von Léwenzahn,
TI-Nachrichten (T1-Journal fir Mathematiklehrer) Ausgabe 01/2000. (Hrg. Texas Instruments Deutschland)
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.de/imgserv.php?id=385&detail=1
http://www.ti-unterrichtsmaterialien.de/index.php?id=1&page=11&detail=385

L. Paditz (2002): Mathematik mit Graphiktaschenrechnern

Ein Sammelband mathematischer Einzelbeitrdge zum Schulunterricht mit dem CFX-9850GB Plus
(14. Zufallsaussaat und Wachstum von Léwenzahn — Simulation zufalliger Punktmuster (,,Pusteblumenwiese®) und
beschreibende Statistik (Histogramme) zur Zufallsaussaat, S.86-93)

Hrg. v. CASIO Computer Co. GmbH Deutschland, Norderstedt 2002 (1.Aufl.), 96 S.

L. Paditz: http://www.htw-dresden.de/~paditz/paditfx2.html
Growing dandelions (Zufallsaussaat und Wachstum von Léwenzahn (**Pusteblumen™)),
Programmvariante fir den CASIO ALGEBRA FX2.0 PLUS

Auf Grundlage der oben genannten Simulationsprogramme wollen wir nunmehr die Rosinen-
brétchenaufgabe im ClassPad simulieren. Das Taschenrechnerdisplay wird in 10 * 10 = 100
Rasterfelder (Brotchen) eingeteilt und mittels Zufallszahlen werden T=100 bzw. T=700 Pixelpunkte
(Rosinen) markiert.

Es sei X die zuféllige Anzahl (X =0, 1, 2, ..., T) von Rosinen in einem Brotchen. Nach erfolgter
Simulation werden die Wahrscheinlichkeiten P(X=k), k=0, 1, 2, ..., T, geschétzt.
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Programmstart mit 100 Rosinen fuir 100 Brétchen, rechtes Bild: der Brotchenteig.
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Linkes Bild: die Portionierung in 100 Brotchen. Rechts: Histogramm von k=0 bis k=4.
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list3: Werte von X, list4: Haufigkeiten von X=k

Die Brotchen wurden von 1 bis 100 durchnumeriert, list2 enthalt die Anzahl der Rosinen im

jeweiligen Brétchen.

Wir starten nunmehr das Programm Rosinen(') mit 700 Rosinen im Teig:
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links: Binomialverteilung

Mitte: Poissonverteilung

rechts: alles gemeinsam

Wir werfen nun einen Blick in die zuletzt generierten Listen:

15.09.2008
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list4: absolute Haufigkeiten, list5: Haufigkeiten aus Binomialverteilung, list6: aus Poissonverteilung

Fur die Simulation von Zufallszahlen im GTR ist es wichtig zu wissen, dass es sich hier um soge-
nannte Pseudozufallszahlen handelt, die nach einem bestimmten deterministischen Algorithmus
generiert werden (Folgen von Zufallszahlen mit einem Startwert). Man spricht hier auch von einem
Zufallszahlengenerator, vgl. Bedienungsanleitung S. 2-4-6. Flr Unterrichtszwecke ist es manch-
mal sinnvoll, dass alle Schiiler mit den gleichen Zufallszahlen arbeiten. Mit dem RandSeed-Befehl
kann der GTR auf einen bestimmten Startpunkt zuriickgesetzt werden. Es kann auflerdem zwischen
neun verschiedenen Zufallszahlenfolgen unterschieden werden. SchlieRlich erlaubt der randList-
Befehl das Generieren einer Liste mit Zufallszahlen. RandSeed 0 setzt den Startpunkt fir Einzel-
werte ohne Bezug auf eine spezielle Zufallszahlenfolge.

7
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Mit RandSeed 8 wird die achte Zufallszahlenfolge gestartet — Folge von Einzelwerten bzw. Liste.

Mit RandSeed 4 wird die vierte Zufallszahlenfolge gestartet. Beachten Sie die unterschiedliche

Syntax von rand(...) und randList(...).

Mit RandSeed 0 entstehen zuféllige Einzelwerte, die keiner speziellen Folge zugeordnet werden

kodnnen.

Probieren Sie die Wirkung der Befehle fiir Zufallszahlen am eigenen GTR aus!

Hinweis zum Binomialkoeffizient auf dem ClassPad:

Der Binomialkoeffizient ,,n tber k*, d.h. im ClassPad nCr(n,k), ist definiert als n!/(k!*(n-k)!).

Interessant ist hierbei, dass mit 0!'=1 auch die Null fir k zugelassen ist und mithilfe der Gamma-

funktion auch nicht notwendig ganze Zahlen im Binomialkoeffizienten fiir n zugelassen sind.
Mehr noch: n kann sogar negativ nichtganzzahlig sein.
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Die Gammafunktion ihrerseits kann z.B. tiber

ein uneigentliches Integral erklart werden,
welches jedoch fiir negative ganze Zahlen
oder 0 divergiert, vgl.

http://de.wikipedia.org/wiki/Gammafunktion.
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Damit gilt also z.B. ,,-10 tber 3“ = (-10)*(-11)*(-12)/(1*2*3) = -220 und ,,-10 Uber 0 = 1.

Hinweise zu graphischen Darstellungen der Einzelwahrscheinlichkeiten, der
Verteilungsfunktion (rechtsseitig stetige Treppenfunktion) und Histogramme

Histogramm:

Wir betrachten hier das Histogramm zur Darstellung der Einzelwahrscheinlichkeiten einer
Binomialverteilung in Form von Flacheninhalten mit der Klassenbreite 1, d.h. die Sdulenhthe ent-
spricht damit dem Flacheninhalt im Histogramm (wenn man nur die Mal3zahlen ohne MaReinheiten
betrachtet). Die Reduktionslage (HStart) bezeichnet den Beginn der ersten Séule, hier bei -0.5, die
Klassenbreite (HStep) ist wie gesagt 1. Mit Trace konnen die Saulen abgetastet werden, wobei hier
nicht die Saulenmitte sondern stets der Séulenbeginn, vgl. xc, angezeigt wird.

Wir betrachten B(n,p)=B(5,0.15) und speichern die Einzelwahrscheinlichkeiten in list2 ab:
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[ ~ Edit Aktion Interaktiv

i [ [ s ] ]
Define pixi=binomialPDf{x,5,8. 15> o
done
Seqlxy . Hy S 12%listl
181203450
LRl il pl2a, pCRa,pldl, piS2 2+listy
{8.44378532125,8. 3915846275, 8. 138175125, 8. 824384375, 2. 15156256 -3, 7. 59373e-5
0
-
Algeb Standard Real Bog i)
| W} Zoom Analwse Calc # _ Eﬂ
e B A SN e
listl listZ [list3 [listd4 |listS [list& =
[] H. 4437
1 H. 3915
= H. 1381
2 H. @243
4 2.1e-3
=1 T.3E-S

O P2 = 0 00 ) T O e D D

e s

&1=(7. 593749992533 -5

)

1

xc=H.5 Fo=8.2915846
[5tatGrapht |

Der Cursor steht auf Klassenmitte 1, die Klasse beginnt bei xc=0.5, Sdulenhthe Fc=0.3915... .

Verteilungsfunktion (rechtsseitig stetige Treppenfunktion):

Das Zeichnen von abschnittsweise definierten Funktionen wurde bereits zur vorangehenden
Fortbildungsveranstaltung am 19.09.2007 besprochen, vgl. Arbeitsmaterial (Teil 2). Es wird die
piecewise-Funktion des GTR genutzt.

Siehe auch Schulbuch Jg.-st. 13 NT, S. 149.

Genauere Ausfuhrungen dazu findet man auch hier:
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Paditz workshop2007 full version.pdf

11
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Paditz,L. (2007):
Using the ClassPad300Plus in Statistics to Draw Step Functions and to Compute their Quantiles
International Conference on Mathematics Education in a Global Community, Sep 7th - 12th, 2007,

Charlotte,NC, (USA) - Proceedings p. 516-522, ISBN 83-919465-8-4.

[~ Edit Aktion Interaktiv

(il [Ea el
Define wl{xi=piecewise(x{0, 0, piecewize(Bixdl, pl@), piecewisedlLxd 2, prBI+p {1y piecewise (22w {2, pCAI+p (1 0+p (20 b |4
dane
Define wZixli=piecewizelxz=0, p (@A), piecewmise(x=1,p(1 1, piecewizez=2, p(2)piecemise (x=3,pl 3], piecewiszelz=d, p (4}, |}
dorne
Define x30wi=0|BLwLp Bl
dane
Cefine xdiwi=1|@zwzpils
dane
Define xS0wi=2|BLwipl2y
dane
Define xGE0w =32 Blwip i3l
dorne
Define x7owi=d|Bewspidn
dane
Cefine 20w I=5|@2wip oSl
dane
[u] L
b
Alaeb Standard Real Bog ]
W Edit Zoom Analwse # @
e o B g = A P e D]

o

W berechnen

rC=2 Wwo=H, 9733881
y1=pmcemﬂse(x<a,B,pbcemﬂse(@éx(1,p(@),pmcemﬂse(1£x<2,p(@)+p(1),phcemﬂse(Zéx(S,p(@)+p(1)+p(2),pmcemﬂse|
Boa Real am

Fur die Darstellung von Einzelwahrscheinlichkeiten hat man zunéchst ein Schaubild im Schulbuch
Jg.-st.13 NT, S. 148.

Im GTR bedeutet das, einzelne Pixelpunkte darzustellen. Wir verzichten darauf, da ein einzelner
Punkt in der Grafik kaum erkennbar ist. Wir weisen darauf hin, dass ein Punkteplot auch als
statistische Grafik erzeugt werden kann, vgl. Arbeitsmaterial Teil 2, S. 6.

Stabdiagramm flr die Einzelwahrscheinlichkeiten:

W Edit Zoom Analwse # Eﬂ
EE - ol o R T [

Eoa Real qm
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b) Hypergeometrische Verteilung: vgl. Schulbuch Jg.13, NT, S.163.

Die hypergeometrische Verteilung ist ein passendes Modell zur Beschreibung von sogenannten
Lottoaufgaben (Ziehen aus einer endlichen Grundgesamtheit ohne Zuriicklegen). Diese Verteilung
ist in der Taschenrechnersoftware nicht enthalten und wird einfach tiber Binomialkoeffizienten
beschrieben.

N, D, n sind feste Parameter mit folgender Bedeutung:

N ist der Gesamtumfang der Grundgesamtheit (z.B. Gesamtlieferung gleichartiger Teile) mit D
besonders erkennbaren Objekten (z.B. defekte Teile) und N-D anderen Objekten (z.B. qualitats-
gerechte Teile), n ist der Stichprobenumfang der enthnommenen Objekte.

k ist der variable Parameter (Laufvariable) und beschreibt den Anteil der besonders erkennbaren
Objekte innerhalb der entnommenen Objekte. Es gelte 0<D<N und 0<n<N.

Damit ergibt sich fur k folgende max-min-Bedingung:  max(0, n-(N-D)) < k < min(D, n).
(im Schulbuch Jg.-st.13 NT S. 165 fehlerhaft angegeben)

Analog zur Binomialverteilung gibt es hier die folgende Symbolik:
N-D-n-hypergeometrische Verteilung oder kurz H(N,D,n)-Verteilung.

Beispiele S. 166:

[ % Edit Aktion Interaktiv

Y P ] e e |
) . nEr(D,k)KnEr(N—D,n—k)] B

Cefine hygenPDf(k,n,D,N)—sunphfy[ YT

dane
M
Define heaeaCDfn, ny, 0y M= = [hwgecPDfokany Dy M2 )
k=rnaz{@, n—CM-D02

dorne

hwgeaPDf iy 3y Ga 132
. 41952384196

hvgeolDfe2y D8 132
B, 7132867133
hwgeoPDf 2, 5, 688, 1586
18- 14951 - 9061 - A8
1568a1-2971. 5331

26 EEE
te-1- [T cky- T cky
k=298 k=599
1588
[T tky-1-1
k=1495

B, 3461772403
"Die Fakultiten wurden per Hand gekirzt, um Zahlendberlaof zu wermeiden."
"Die FakultZten wuarden per Hand gekirzt, um £ahlendberlaoaf zu wermeiden."

. . [=45]5]
binomialPDTCZy S, 15@93
B. 3456
"Ma&herungsformel far grofe M und [ und kleines n."
hd
Alaeb Dezimal Real Bog o]

¢) Normalverteilung: vgl. Schulbuch Jg.13, NT, S.175.

Die Normalverteilung ist ein passendes Modell, um Zufallssummen (Summen unabhangiger
ZufallsgrofRen mit endlichen Erwartungswerten und endlichen Streuungen) ndherungsweise zu
beschreiben, wenn die Anzahl n der Summanden hinreichend groR ist.

Z. B. mogen die Girokonten der Sparkasse die Bestdnde Yj, i = 1, 2, ..., n, aufweisen. Dann ist
X=S,=Y1+Y,+...+Y, eine Zufallssumme, die ndherungsweise normalverteilt ist. Damit kennt die
Sparkasse die Wahrscheinlichkeit P(X>0). Was bedeutet X>0 flr die Sparkasse?

13
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Z. B. seien Y; zweipunktverteilte ZufallsgréRen (Bernoulli-Schema) mit P(Yi=1)=p und P(Y;=0)=
g=1-p mit 0<p<1. Dann ist X=S,=Y1+Y+...+Y, eine Zufallssumme, die ndherungsweise normal-
verteilt ist (vgl. Satz 2.22 und Satz 2.23 auf S. 171 bzw. 174). Damit ergeben sich Rechenvorteile
fur die Bestimmung von Einzelwahrscheinlichkeiten bzw. Intervallwahrscheinlichkeiten.

Frage: Warum ist die Formulierung in Satz 2.23 nicht ganz korrekt?
Antwort: Im Grenzfall tritt n in der Grenzfunktion nicht mehr auf (n — 00).

Besser ware daher die Formulierung:
Die Wahrscheinlichkeit B... der Binomialverteilung verhélt sich fur grof3e n wie ...
statt

Die Wahrscheinlichkeit B... der Binomialverteilung konvergiert fiir n — 00 gegen ...

Weiterer Hinweis:
Ab S. 172 unten wird die Symbolik Bnp(a < x < b) bzw. Bp,p(a < X < b) neben der Symbolik By:p(k)
benutzt. Damit ist der Operator Byp(...) nicht mehr eindeutig beschrieben!

Druckfehler S. 177 unten (letzte Zeile): esist - P(X <t,) zu ergénzen.

2) Vertrauensintervalle und Hypothesentests:

a) Unterschiede und Gemeinsamkeiten: vgl. Schulbuch Jg.13, NT, S.182 unten.

Wir beschrénken uns hier auf Vertrauensintervalle flr einen unbekannten Parameter (Mittelwert
bzw. Erwartungswert einer statistischen Grundgesamtheit) und auf Parametertests fur einen
hypothetischen Sollwert (Nullhypothese) im Kontext mit einseitigen oder zweiseitigen Alternativen
(Alternativhypothese).

Das Vertrauensintervall fiir den unbekannten Mittelwert u hat die Form G, < pu <G,

wobei G, und G, ZufallsgroRen sind, die durch die Zufallsstichprobe dargestellt werden. Ein
konkretes Vertrauensintervall wird tiber die Realisierungen G, = g, und G, = g, ausgerechnet.
Letzteres ist im ClassPad imlementiert als 1-Stichproben-t-Intervall (Befehl: OneSampleTInt),
néherungsweise als 1-Stichproben-z-Intervall (Befehl: OneSampleZInt)

bl

5]

TvE Eonf. -Interwall [-]

1-Stichpr. t-Int. [
1-5Stichpr. £-Int.
Z-5Stichp. Z2-Int.

1 Anteilsw. Z-Int.

2 Anteilsw. Z-Int.

2-Stichpr. t-Int.

Berechrnuna des Konfidenzinterwalls far den unbekannten Mittelwert der Grundgesamtheit bei unbekannter Streuung
t1-5Stichproben—t-Interwally.

EHilfe
qm

Im Unterschied dazu wird im Parametertest der unbekannte Parameter p durch den hypothetischen
Sollwert p, ersetzt. Dann wird die zuféllige TestgroRe T betrachtet, die Uber die Zufallsstichprobe
dargestellt wird. Die Testentscheidung wird aus der Lage der Realisierung von T=t zum kritischen
Bereich heraus getroffen.

14
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b) Einfache Parametertests: vgl. Schulbuch Jg.13, NT, S.179f (Test fur einen Anteilswert)

Der Mittelwerttest ist im ClassPad zunéchst als allgemeiner 1-Stichproben-t-Test implementiert
(Befehl: OneSampleTTest), bzw. als 1-Stichproben-z-Test (Befehl: OneSampleZTest).
bl

TR [Te=t [~]
1-Stichprob. t-Test -
1-Stichprob. Z-Test B

Z-5Stichprob. Z-Test
Z-Test 1 Wkt.2

Z-Stichprob. t-Test
t—-Test fur lin. Reg.
Chi-Guadrat-Test

Einstichproben—rittelwerttest bei unbekannter Standardabweichung der Grundaesamtheit C1-5Stichproben—t-Test,
einfacher t-Test) mit der Mullhwpothese p = pg - Far diesen t—-Test tritt als Priafverteilung die t—VMerteilung aof.

EHilfe
qm

Die Gemeinsamkeit zum Vertrauensintervall ergibt sich dadurch, dass eine Nichtablehnung der
Nullhypothese im Test genau dann erfolgt, wenn p, im Vertrauensintervall liegt.

Fur groRe Stichprobenumfénge werden anstatt TInt oder TTest das ZInt bzw. ZTest verwendet.
Dabei geht man davon aus, dass die Streuung der Grundgesamtheit bekannt ist bzw. die Stich-
probenstreuung in etwa die Streuung der Grundgesamtheit ist.

N ]|
2—5Stichp.Z2-Int.
1 Anteilsw. Z-Int.
2 Anteilsw. Z-Int.
1-Stichpr. t-Int.
Z-Stichpr. t-Int.
Berechrnuna des Konfidenzinterwalls far den unbekannten Mittelwert der Grundgesamtheit bei bekannter Streuung
t1-5Stichproben—Z2-Interwvally.
E Hilfe
g
N ]|
Tvp [Test [~]
1-5Stichprob. t-Test
Z-Stichprob. t-Test
Einstichproben—rittelwerttest bei bekannter Standardabweichung der Grundgesamtheit ©1-Stichproben-Z-Test) mit
det Mullhwpothese p = pg - For diesen 2-Test tritt als Prafwverteilung die Standardnormalwerteilung aof.
E Hilfe
g
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Bei einem Hypothesentest kdnnen bekanntlich Fehler in der Testentscheidung entstehen (Fehler 1.
bzw. 2. Art). Die Wahrscheinlichkeit 3 des Fehlers 2. Art kann meist nicht angegeben werden, es

sei denn, man kennt die Wahrscheinlichkeitsverteilung unter der Alternativhypothese, vgl. S. 180

mit B(n,p1), n=20, p1=0,15, statt B(n,py), n=20, po=0,10.

Wir betrachten nun das Beispiel auf S. 179 im Schulbuch Jg.-st. 13 NT:
Untersuchung einer Lastwagenladung (kernloser) Orangen.

Entsprechend dem Bernoulli-Schema wird eine Stichprobe (n=20) untersucht. X sei die zufallige
Anzahl der Orangen mit Kernen. Der Test hat nun folgenden Verlauf (Abfolge in 5 Schritten):

1. X gendigt einer B(n,p)-Verteilung mit n=20 und p=p,=0,10 (Nullhypothese).
p>p, ist die (einseitige) Alternativhypothese. Diese wird fur die Festlegung von K* benétigt!

2. Eine Testentscheidung kann nur herbeigefuihrt werden, wenn ein Signifikanzniveau a (lrr-
tumswahrscheinlichkeit, Wahrscheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art) vorgegeben wird: a=0,05.

3. Wir betrachten die TestgroRe T = X und deren Verteilung unter H, mit der Realisierung t = k.
4. Kritischer Bereich K* = {t|t=k > X, = X1« } ... Menge aller méglichen, aber unwahrschein-
lichen Realisierungen T =t mit sehr groRen Zahlenwerten. K* wird durch das Quantil x;.,, der

Testgrolie begrenzt. K* heildt auch Ablehnungsbereich.

5. Entscheidungsregel: Gilt fur den berechneten t-Wert te K*, dann wird die Nullhypothese
abgelehnt, andernfalls gibt es keinen Einwand gegen Ho.

[ = | 5 | B4
| | |

Tvp [Verteilung [=] prob prob (8, 95

Guantile Binomialvert. =] Unfang n[2@ | =Irv [6

pos[DBE |

Berechruna des Guantils Erfolaswahrscheinlichkeit Zahlerwert

einer Binorialverteilung (BLp2ld

CAnzahl der notwendigen

Versuche) far eine

vaorgegebens

Wahrscheinlichkeit

= Hilfe wzurick] B Hilfe [Weiter»r] [£<2urack] BHilfe
| i |

Es gilt also damit hier P(T=X<x,=4) < y=0,95 <P(T=X<Xx,=4) undsomit K*={t|t>4}.

Wegen des mdglichen Fehlers 2. Art sollte auf S. 180 das ,,Vertrauensintervall“ besser als
»Nichtablehnungsbereich* bezeichnet werden.

(Der Begriff ,,Vertrauensintervall* ist eigentlich auch inhaltlich anders belegt und bezieht sich auf
eine Intervallschatzung der Form Gy < p < G, fiir den unbekannten Parameter p der dichotomen
Grundgesamtheit.)

Eine konkrete Stichprobe wird fur die Orangenlieferung im Schulbuch S. 179ff nicht ausgewertet.
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Fur die Orangenaufgabe kdnnen die oben genannten Tests (TTest, ZTest) nur ndherungsweise
benutzt werden, da diese Tests ursprunglich fur normalverteilte Grundgesamtheiten konzipiert
wurden.

Die Orangenaufgabe basiert jedoch auf einer dichotomen Grundgesamtheit (pro Orange steht
nur die ,,Ja-Nein*“-Entscheidung an, d.h. die Stichprobe besteht nur aus den Zahlenwerten 0
und 1).

Wegen des zentralen Grenzwertsatzes ist jedoch flir grof3e n die TestgrélRe ndherungsweise normal-
verteilt und damit ist dann die Anwendung der genannten Tests (TTest, ZTest) erlaubt.

Beispiel:

Orangenaufgabe mit n=30, p,=0,10, a=0,05,

Die Stichprobe sei {0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,1,1,0,0,0,0,0,1,0,0,1,0,0,0,0,1,0,0,0,0}, TestgroRe T=X wird
realisiert als t=0+0+1+0+0+0+0+1+0+0+1+1+0+0+0+0+0+1+0+0+1+0+0+0+0+1+0+0+0+0=7.

4 | [ ] 2 B
| | |

) [Werteilung [~] prob prob (@, 95

Guantile Binomialwvert. Urmnfang n xImw E

pos

Berechnuna des Guantils worgegebens Interwall- Zahlerwert

einer Binomialwverteilung wahtrscheinlichkeit

tAnzahl der notwendigen CB£F1acheninhaltsl »

Wersuchel far eine

worgegebens

Wahrscheinlichkeit

EHilfe [Weiter:>] [F<2urick] ®Hilfe [Weiter:>] [£<2urack] BHilfe
g | |

Damit gilt K*={t | t>6} und t=7eK*.

Antwortsatz:

Auf Grundlage der ausgewerteten Stichprobe muss bei dem gewéhlten Signifikanzniveau die Null-
hypothese abgelehnt werden, d.h. es kann vermutet werden, dass zu viele Orangen mit Kernen in
der Lieferung sind und die 10%-Quote nicht eingehalten wurde.

Speziell fur dichotome Grundgesamtheiten gibt es im ClassPad noch den Anteilswert-Test:

N |
TvE [Test |
Z-Test €1 Wkt.> -
1-5Stichprob. Z-Test e
2-5Stichprob. Z-Test
F-Test 1 Wkt. >
Z-Test (2 Wktn.?
1-5Stichprob. t-Test
Z-Stichprob. t-Test
t—-Test fur lin. Reg. i
Chi—2uadrat-Test -
Einstichprobentest for einen Anteilswert (£-Test 1 Wkt. Prop) mit der MHullhwpothese prop = po - FOr diesen Z2-
Test tritt als Prafwerteilung die Standardnormalverteilung auf.
E Hilfe
g
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2 ]
Prop Bed. EXNENEN -] =
Fo
27 ]
n
hd
Art der Alternativbypothese zur Hullhywpothese prop = pp (2 bedeutet zweiseitiger Test, < bzw. > bedeuten
link=s=eitiger bzw. rechtsseitiger kritischer Bereich. 2
% eUrack EHilfe
|
[w Hl (% |l (e |
]| & =
Frop Bed.>|@.1 Prop Bed.>|@.1 Prop Bed. > |@
G- 1343221 z(2.4343774 | z[2.4243254
prob 7. 45982 Prob | EREETE | prob 7. 4598e-3
BB, 23333332 FlB. 2333332 g
N3 n|38 3
Z-Wert p—Mert geschatzter Anteilswert
<4 Zurick] = Hilfe <4 Zurick] = Hilfe <4 Zurick] EHilfe
| | |

W Edit Zoorm Analwse # IZI—"
L[ EE] v |

¥ _Edit Zoom Analyze # || [ _Edit Aktion Interaktiv_Bd]|
N IO ] L T Y

2EFn o
it}
TEx
2
. 103po
W berechnen a.1
|z=2.4343224 | p=T7.4593e-3 wo=2. 4343204 .; =H.b2H6115 -NEPQ B
| W= e = S ™2 0 (2T '-,l'l‘lXPDX(l—PD:'
2.434322473
Prop Bed.>|@.1 Prop Bed.>|@.1 O
Z|2.4343224 Z|2. 4343224
Frob | 7. 4595e-3 Frob [7.4538e-3
FlR.23333332 FlB.23233232
n|3A n|3a8
<4 2urick] OHilfe << Zurick] OHilfe -
EBog FReal ] Bog FReal ] Algeb Dezimal FReal Bog qam z—Wert-Berechnung

Alle Tests im ClassPad (und in jeder anderen Statistiksoftware gleichermafen) verlangen keine Ein-
gabe des Signifikanzniveaus (damit bleibt dem Softwarenutzer die Entscheidung tberlassen) und
geben lediglich die berechnete TestgréRe Z aus. Z wird aus X durch Zentrieren und Normieren
ermittelt. Nach dem zentralen Grenzwertsatz ist Z standardnormalverteilt. Der p-Wert bezeichnet
die kritische Irrtumswahrscheinlichkeit, die gewéhlt sein misste, wenn der z-Wert die Grenze
zum kritischen Bereich sein sollte, d.h. zeK* < p<a bzw. z¢K* < p>a.

Im betrachteten Beispiel ist damit die Nullhypothese abzulehnen, da p < a=0,05 , d.h. zeK* qilt.
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Wir betrachten das Beispiel erneut mit dem TTest bzw. ZTest:

ol

=[]

-

TvE [Test |
[1-Stichprob. t-Test =]
®liste OVariable

Einstichproben—rittelwerttest bei unbekannter Standardabweichung der Grundaesamtheit C1-5Stichproben—t-Test,
einfacher t-Test) mit der Mullhwpothese p = pg - For diesen t—-Test tritt als Prafwerteilung die t—Verteilung aof.

E Hilfe
|
v B
{B,8,1,8,0,8,8,1,8,8,1,1,68,8,8,8,8,1,08,8,1,8,8,8,8,1,8,8,8,8}*li=tl &
{60,8,1,8:,8y8,0y 14838014158, 058,858,1,8:6851:8,8,8,8,1.68,8,8,87
surntlistl )
-
dirni li=tl»
it
0
-
Twp [Test [~]
[1-Stichprob. t-Test I~]
®Liste CYariable
OHilfe
]
[w [ @ N Edit Zoorn Analyse # ﬁ"
| = B
u Bedinguna[f______ 7]~ wr (@,
vo[EREEE | t[i. 6976417
Liste[listl  [=] prob [EEREEFERE |
Hiufigk[l ] Z[(A. 2333333 |
win-1 (B, 4230183
] t=1.6975417 p=H.ASE1416

I |

> r
Mullhwpothese Cange-— p—ldert " QF
nommener Mittelwert der 1.6976417
Grundaeszamtheit, Sollwert) prob B, B5E1 416

X (8. 23233232 i@v

rt

[l |
o zurock] EHilfe [Weiter::] [£<2urack] BHilfe L Zurack] OHilfe
i) | Bog Real )

Der p-Wert 0,0501416 liegt hier etwa bei a=0,05. Damit liegt die Entscheidung hart an der Grenze
zum Kritischen Bereich K*. Es sollte keine Entscheidung getroffen werden. Der Stichprobenumfang
sollte erhoht werden. Der Testwert t wurde hier ndherungsweise mit dem hypothetischen Mittelwert
und der empirischen Standardabweichung ausgerechnet (obwohl diese bekannt ist: p,*(1-po)):

t= (7-30*0,10) / (30"0.5 * 0.430183) = 1.6976417. Damit ist der ZTest giinstiger.
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Wir kommen nun zum ZTest und erhalten hier das gleiche Ergebnis wie im vorletzten Test:

2 ] [ ] [ ]
| [ =
) [Test [~] u Bedingunale =] wrlea1
[1-Stichprob. Z-Test | o z (24342224
®@Liste OVariable M. 1<.9:~.5 prob | REEERTE |
Liste [IZt]___[7] *|8, 2333333
Haufigk xin-1|@. 430183
n|36
Einstichproben— Standardabweichung (98D p-lMert
Mittelwerttest bei
bekannter
Standardabweichung der
Grurndaesamtheit C1-
Stichproben-Z-Test? mit
EHilfe [Weiter:>] [F<2urick] ®Hilfe [Weiter:>] [£<2urack] BHilfe
g | |

¢) AUFGABEN: vgl. Schulbuch Jg.13, NT, S.181f (Tests fuir einen Anteilswert)

Aufg. 01)

Es gilt n=10, p,=0,25, X sei die zufallige Anzahl der richtigen Antworten. X ist damit B(n, po)-

verteilt. Der kritische Bereich ist vorgegeben mit K* = {t |t > 3}.

a) Damit hat K* die Wahrscheinlichkeit o = P(X > 3) = 1- Fx(3) = 1- binomialCDf(3,10,0.25) =
0,96255.

b) Es sei nun K* = {t |t > X105 } Mit Xg95 = invBinomialCDf(0.95,10,0.25) = 5.

Interpretieren Sie die Lésungen mit eigenen Worten!

Aufg. 02)

Es gilt n=100, p,=0,10. X sei die zufallige Anzahl der Spieler mit Kniesché&den. X ist damit B(n, po)-
verteilt. Ha lautet p > p,. Der kritische Bereich ist vorgegeben als K* = {t | t > Xg.95 } Mit X.95 =
invBinomialCDf(0.95,100,0.10) = 15.

Aufg. 03)

Es gilt n=20, p,=0,80. X sei die zufallige Anzahl der richtigen Voraussagen. X ist damit B(n, po)-

verteilt. Ha lautet p < p,. Der kritische Bereich ist vorgegeben als K* = {t |t < 14 }.

a) Damit hat K* die Wahrscheinlichkeit o = P(X < 14) = Fx(13) = binomialCDf(13,20,0.80) =
0,0867. (Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 1. Art)

b) Es sei nun p,=0,50. X sei die zuféllige Anzahl der richtigen VVoraussagen. Der kritische Bereich
sei weiterhin K* = {t|t < 14 }. Dann ist P(X > 14) = 1- Fx(13) = 1- binomialCDf(13,20,0.50) =
0,05766.

Anderes Vorgehen (aus Sicht der falschen Voraussagen):

Es gilt n=20, p,=0,20. X sei die zufallige Anzahl der falschen VVoraussagen. X ist damit B(n, po)-

verteilt. Ha lautet p > p,. Der kritische Bereich ist vorgegeben als K* = {t |t > 6 }.

a) Damit hat K* die Wahrscheinlichkeit o = P(X > 6) = 1-Fx(6) = 1-binomialCDf(6,20,0.20) =
0,0867. (Wahrscheinlichkeit fir den Fehler 1. Art)

b) Es sei nun p,=0,50. X sei die zuféllige Anzahl der richtigen Voraussagen. Der kritische Bereich
sei weiterhin K* = {t|t> 6 }. Dann ist P(X < 6) = Fx(6) = binomialCDf(6,20,0.50) =
0,05766.
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[ Edit_Rktion Interaktiv_ 5]
o ] e e I EY

1-binomialCOf (2, 38, 8. 250 |&
B. 2623386743
irvBirornialCOf . 95, 18, . 250

=]
inwBirormnialCof (. 95, 188, . 12
15
binomialChfol3, 28,8, 382
B, BEEEI2T1357
1-binormislC0fC132, 26, 8. 5682
A, B3TEIF14917
1-binormislCOfCE, 28, 8. 282
B, BREEI251357
binormialChfCa, 20, 8. 582
B, B37ET914917
[u]

A [

Alaeb Dezimal Real Bogom

Aufg. 04)

Es gilt p,=0,20. Ha lautet p > p,. X sei die zuféllige Anzahl der Erfolge im Bernoulli-Schema. X ist

damit B(n, po)-verteilt.

a) Wegen der geringen Erfolgswahrscheinlichkeit sind groRe Testwerte X kritisch, d.h. der Ableh-
nungsbereich hat die Form K* = { t | t > x3., }. Der Nichtablehnungsbereich umfasst die kleinen

Aufg. 01-03

X-Werte: {t|t<Xiq }-
b) Xi.o = invBinomialCDf(1-a,n,po) mit ae{0.05, 0.02, 0.01} und ne{20, 50, 100}:

[ Edit_Aktion Intersktiv_ 9| [ _Edit Aktion Interaktiv_Bd]| [ _Edit Aktion Interakeiv_ ]

e o ] L i I EY

il vyl 2| [PSalteleaBsdvlAAw]  [3]
inwBinormialCOF L . 95, 20, . 260 & | i Tal
EneE a1 i BinamialChf (. 95, 58, . 20)
irBinomialCOFC . 98, 20, . 280 i Frob = B.99 15
e P ' xlnw = 17 iy BinomialChf (. 95, 58, . 28)
R ) A 16

B LCDFC . 99, 28, . 280 ~ Z
rEInamia e | probog.gl = 8,93 irEinomialCDFe . 99, 58, . 280
invBinomialCDFe . 95, 53, . 280 i . 17
135
inwBinomialCOF (. 92, 56, . 280 i lea
15 e 5. 2EP
irBinormialCOF (. 99, 56, . 260 invBinomialCOFe . 99,58, . 280 o 8.2
17 17 invBinomialChfo, 95 na P2 .
o O
invBinomialChfo, 92 na P2
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invBinomialChfd. 99, n, P2
Ed ka ] kd
Alaeb [ezimal FReal Bog gm] Alaeb Dezimal FReal Bog g Alasb Dezimal FReal Bog qgm]

[ Edit_Rktion Interaktiv_ 5]
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[ _Edit_Rktion Interaktiv__Gd]|
O ] e e I X

[ _Edit_Rktion Interaktiv__Bd]|
(ot [EaludvAA]

i Warnung!
i prob = B.95 prob = @.93 prob = B.93
«Inw = 27 i xImw = 29 i =Invy = 3@
| prob-@.81 = 6,94 i prob-d.81 = B,.97 i prob-8.81 = B,.938
| #xInw = 26 #xlmw = 28 #xImyy = 29
i . I
I 16 invBinomialChTo, 99, Dk, 200 18=n
— ; 17 166
E 1CDfC .99, 58, . 28)
mEinam B 18620 . 265F
1EREn 166 8.2
168 B, Z85F inwEBinomialChfo. 95sns P2
B, 283F o 8.2 o 27
@, inwBinomialChf (. 95 na P2 invBinomialChf (. 98, n. P2
- . 27 29
E 1CDFC . 95, na P2 L L] L
e e =| |invBinomislchfe.98,n, P2 [v| |lovBinomislchfe. 99,n.Py |

Alaeb Dezimal Real Bogom

Algeb Dezimal Real Bog gn

Algeb Dezimal FReal Bog qam

15.09.2008

Die Warnhinweise besagen, dass bei Anderung der 2. Dezimale um -0.01 das Quantil abnimmt.

21



Prof. Dr. Ludwig Paditz

15.09.2008

c) Es gilt p,=0,20. Ha lautet jetzt p < po. X sei die zuféllige Anzahl der Erfolge im Bernoulli-
Schema. X ist damit B(n, p,)-verteilt.
Wegen der geringen Erfolgswahrscheinlichkeit sind jetzt zu kleine Testwerte X kritisch, d.h. der
Ablehnungsbereich hat die Form K* = { t | t < x,, }. Der Nichtablehnungsbereich umfasst die
grolReren X-Werte: {t|t> X, }.

= invBinomialCDf(a,n,p,) mit a.e{0.05, 0.02, 0.01} und ne{20, 50, 100}:

[ _Edit_Rktion Interaktiv_ Bd]| |

[ _Edit_Rktion Interaktiv_ 54|

] O ] L e I EY EHH!F&'J%H-H-
inwBinornialCDf (.85, 28, , 2680 |~ Warnung!

1
inwBinormialChf (. B2, 28, . 280 i prob = B.82

1 zImw = 1
imvBinomialCDhf .81, 28, . 282 i prob—@.@1 = B.@1

5] #xImy = B
inwBinormialChf (. 85, 58, . 2680 i

& oK ]
inwBinornialChf (.82, 58, . 280 i

5 5
inwBinorialChf (.81, 58, . 280 inwBinomialChfC. 81,58, . 2682

4 4
1@E%n 188%n

j5]5] 108
6. 283F 6. 28%P
B.2 a.z
imvBinomialChof o . 85, na P2 imwBinomialChfo. B85, na P2
1.4 [ 1.4 1%

Alasb Dezimal FReal Bog om Algeb [Dezimal FReal Bog an

Warnhinweis fir n=20

[ Edit_Aktion Interaktiv_ Bd|| | Edit Aktion Interaktiv_ [X]]| | _Edit Aktion Interaktiv_ G|

EHH! fealudel] B

-fax:J Fudel] [

EHH! fealudelA [

Warnung! Warnung! Warnung!
i prob = @.85 i prob = B.82 i prob = @.81
=zInw = & I = 5 =lnw =
| prob-@. @1 = @, &84 | prob—@. 81 = @, @81 il prob—g.681 = @
| #xInw = 5 i #xlmw = 4 l #xlnw = B
i i i
i i i
5 5 =]
inwBinorialChfC .81, 58, . 280 inwBinomialChfo. 81,58, . 2682 inwBinormialChTo. 81,58, 2682
4 d 4
168%n 188%n 16630
j5]5] 168 168
A, 283F E. 283 A, 28FP
6.2 5 ) a.2
imvBinomialChf o . 85, na P2 imvBinomialChfo. B85, na P2 imvBinomialChf . B85, s P2
LI | 14 14
Alasb Dezimal Real Bog ogm Algeb Dezimal Real Bog g Algeb Dezimal FReal Bog g

[ _Edit_Rktion Interaktiv_ |
ezl [ Paw] ] [2]

imvBinomialChf . 85, 58, . 2810
=
imvBinomialChf . 82, 58, . 282
=1
imvBinomialChfo. 81,58, . 2850
E
188%n
168
|SEMESESS
H.2
imvBinomialChf o . 85, na P2
14
imvBinomialChf .82, na P2
12
imvBinomialChf .81, na P2
1
[a] kd
Alaeb Dezimal FReal Bog om

n=50

Bei Anderung von o in der 2. Dezimale um -0.01 nimmt das Quantil ab.
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[ Edit_Aktion Interaktiv_ Bd|| | Edit Aktion Intersktiv_ [x]]| | Edit Aktion Interaktiv_ G4
Y 7 e I |5 T i e I8 Y i e e D

Warnung!

Warnung!

r Warnung!

i prob = A.85 prob = @,.82 prob = @.481
xInw = 14 i xImw = 12 i =Imy = 11
| prob-8.81 = B.84 | Prob-@.81 = 8,81 j| Prob-@.81 = @
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i I i
. ' '
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f . f 168
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1820 108 A2
106 [E 6. 28%P invBinomialChf. 85 ma. P2
B, 6P a. 14
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B.2
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Algeb Dezimal Real Bog g Algeb Dezimal Real Bog g Algeb Dezimal FReal Bog g

d) Hebammenaufgabe 03 in der bereits oben diskutierten Form (aus Sicht der falschen Voraus-
sagen, dabei hochstens 20% als Fehlerquote in der VVoraussage):
Es gilt n=20, p,=0,20. X sei die zufallige Anzahl der falschen VVoraussagen. X ist damit B(n, po)-
verteilt. Ha lautet p > p,. Der kritische Bereich ist vorgegeben als K* = {t |t > X3, }={t|t > 6}.
Mit o = 0,10 gilt X;., = 6.

Aufg. 05)

Es gilt n=50 und p,=0,03 (Unzufriedenheitsquote). Ha lautet p > p,. X sei die zufallige Anzahl der
unzufriedenen Kunden. X ist damit B(n, po)-verteilt. o = 0,05. K* = { t | t > X;. }. Berechnung:
X1- = InvBinomialCDf(0.95,50,0.03) = 4. Wegen t = 6 ist die Nullhypothese abzulehnen.

Aufg. 06)

Es gilt n=12000 und p,=0,03 (Unsauberkeitsquote). Ha lautet p > p,. X sei die zuféllige Anzahl der
unsauberen Flaschen. X ist damit B(n, po)-verteilt. o = 0,05. K* = { t | t > X1. }. Berechnung:

X1 = invBinomialCDf(0.95,12000,0.03) = 391. Werden mindestens 392 unsaubere Flaschen in der
Stichprobe gefunden, ist die Nullhypothese abzulehnen.

d) zweiseitiger Test, zweiseitiger Kritischer Bereich, Schulbuch Jg.-st. 13 NT, S. 183

Die Alternative p < p, oder p > p, kann auch kurz als p # p, notiert werden. Statt ,,Vertauens-
intervall* liest man besser wieder ,,Nichtablehnungsbereich*.
Geburtenaufgabe mit p, = 0,50 (Geburtenquote fiir M&dchen), n=100, Ha: p # po. o = 0,05.

Die Testgrolie X ist B(n,po)-verteilt. Unter H, ist der Erwartungswert E(X)=n*p, = 50. Grol3e
Abweichungen der TestgroRe von 50 wirden eher gegen H, sprechen:

Ansatz flr den kritischen Bereich: P(| X-50 | > k) < 0.05, d.h. P(| X-50 | <k ) >0.95,
wobei die Toleranzgrenze k passend zu finden ist. Wir normieren X-50 mit der Standardabweich-
ung (n*po*(1-po))*0.5 = 5 und erhalten eine ndherungsweise standardnormalverteilte Zufallsgrolie,

d.h. P(‘ngo SEJ = P(IX_;OI < k+50'5j ~ (zentraler Grenzwertsatz mit Stetigkeitskorrektur)
o kX058 (k=05 :®(k+0.5 ~ 1—®(k+0'5 _pwg[ K05 120095,
5 5 5 5 5

5
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k+0.5 k+0.5

somit gilt CD( j: 0.975 bzw =0(0.975) =2,4,; =1.96, d.h. k=10,3.

Damit lautet der Nichtablehnungsbereich -10,3 < X-50< 10,3, d.h. 40 <X <60, da X nur
ganzzahlige Werte annehmen kann.
Fur den Ablehnungsbereich gilt folglich X < 40 oder X > 60, d.h. K* = { t | t<40 oder t>60}.

Auf Grund der Symmetrie der B(n,p,)-Verteilung kdnnen die Grenzen des Ablehnungsbereiches
auch direkt tber die Quantile der Binomialverteilung bestimmt werden:

P(X < Xgr2) < a2 und P(X > Xj.412) < U/2:

X2 = invBinomialCDf(0.025,100,0.5) =40 und Xi.2 = invBinomialCDf(0.975,100,0.5) = 60.

e) AUFGABEN: vgl. Schulbuch Jg.13, NT, S.183f (weitere Tests fuir einen Anteilswert)

Aufg. 01)

Es gilt n=200, p,=0,02, X sei die zuféllige Anzahl der Austern mit Perlen. X ist damit B(n, po)-

verteilt. Der kritische Bereich ist einseitig: K* = {t | t < X, }, da zu wenig Perlen zur Ablehnung der

Nullhypothese p,=0,02 fuihren sollen (Alternativhypothese demzufolge p,<0,02).

a) Mit dem Signifikanzniveau o betragt die Mindestanzahl X= x,, = invBinomialCDf(a.,200,0.02).
Z.B. a. = 0,05. Dann gilt X = invBinomialCDf(0.05,200,0.02) = 1.

b) Wegen x, = invBinomialCDf(0.05,100,0.02) = 0 kann es zu keiner Ablehnung kommen, da der
kritische Bereich leer ist.

Aufg. 02)

Es gilt n=200, p,=0,5, X sei die zufallige Anzahl der M&dchengeburten. Ha: p # po. o = 0,05. X ist
damit B(n, po)-verteilt. Auf Grund der Symmetrie der B(n,p,)-Verteilung kénnen die Grenzen des

Ablehnungsbereiches auch direkt tber die Quantile der Binomialverteilung bestimmt werden:

P(X < Xgr2) < a2 und P(X > Xj.412) < 0U/2:

Xq2 = inVBinomialCDf(0.025,200,0.5) =86 und Xi.«2 = invBinomialCDf(0.975,200,0.5) = 114.

Aufg. 03)

Es gilt n=200, p,=0,40, X sei die zufallige Anzahl der Pascal-Partei-Wahler. Ha: p < po. o = 0,05. X
ist damit B(n, po)-verteilt. Fir die Grenze des Ablehnungsbereiches gilt der Ansatz: P(X < X,) < a.

Somit x4 = invBinomialCDf(0.05,200,0.40) = 69.
Erhélt die Partei also mindestens 69 Wéhlerstimmen, kann auf einem Signifikanzniveau von 5% die
Nullhypothese nicht abgelehnt werden.

Aufg. 04)

Wir betrachten die zufallige Augensumme X+Y+Z=12 im Wirfelexperiment mit drei Wirfeln und
finden heraus, dass
% 1,25 25
P(X+Y+Z=12) = > P(X=K)*P(Y +Z=12-k) = *z P(Y+Z=12-k)= =0,116
k=1 6 = 6 36 216

gilt. Man verdeutliche sich die Augensumme Y+Z in einer 6*6-Matrix mit ajj = i+].

Es sei nun n=200, p,= 0,05, X sei jetzt die zufallige Anzahl des Eintretens der Augensumme 12.
Ha: p > po. o = 0,02. X ist damit B(n, po)-verteilt. Fir die Grenze des Ablehnungsbereiches gilt der
Ansatz: P(X > X1.¢) < L.

Somit X;.¢ = invBinomialCDf(0.98,200,0.05) = 17. Tritt mindestens 18mal die Summe 12 ein, ist
die Nullhypothese zu verwerfen.
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Aufg. 05)

a) Fehler 1. Art:
Es sei Y; =1, wenn der Wert einer zuféllig ausgewéhlten Miinze mindestens 5€ betragt, und es
gelte P(Yi= 1) = p. Andernfalls sei P(Y;j=0) = 1-p. Unter der Nullhypothese p = p, = 0,10 kann
im Einzelfall die Zufallssumme X=S,=Y1+Y,+...+Y, mit n=100 trotzdem einen kritischen Wert
annehmen und wesentlich unter dem Erwartungswert 10 liegen. Nimmt man dies zum Anlass, die
Nullhypothese grundsatzlich abzulehnen, begeht man (unbewusst) einen Fehler 1. Art.

Fehler 2. Art:

Es sei Y; =1, wenn der Wert einer zuféllig ausgewéhlten Miinze mindestens 5€ betragt, und es
gelte P(Yi= 1) = p. Andernfalls sei P(Y;= 0) = 1-p. Es sei nun p < 0,10. Unter der (falschen)
Nullhypothese p = p, = 0,10 kann im Einzelfall die Zufallssumme X=S,=Y1+Y,+...+Y, mit
n=100 trotzdem einen akzeptablen Wert annehmen und nicht wesentlich unter 10 liegen. Nimmt
man dies zum Anlass, die Nullhypothese nicht abzulehnen, begeht man (unbewusst) einen Fehler
2. Art.

b) Wir beschranken uns in den unter a) betrachteten Beuteln (mit 100 Miinzen) auf die nur 17 sicht-
baren Minzen (die restlichen 83 Miinzen im Beutel sind unsichtbar). Die Zufallssumme X=S;7
erfasst jetzt nur die sichtbaren Miinzen und z&hlt die besonders wertvollen (Wert mindestens 5€).
X ist damit B(n, po)-Verteilt, p, = 0,10 und n =17. o = 0,05. Ha: p < po, d.h. die 10%-Quote wird
wesentlich unterschritten. K* = {t | t < X, }. Man erhdlt x,, = invBinomialCDf(0.05,17,0.10) = 0,
d.h. der kritische Bereich ist leer.

Selbst dann, wenn also keine der besonders wertvollen Munzen unter den 17 sichtbaren Miinzen
vorhanden ist, kann die Handlerbehauptung (Nullhypothese) nicht angezweifelt werden.

¢) Angenommen, der Handler wollte mit den drei sichtbaren wertvollen Miinzen glaubhaft machen,
dass die Vermutung p < p, = 0,10 nicht gilt. Dann ergibt sich folgender Test: Ho: p = po=0,10
und n=17. o = 0,05. Ha: p > po, d.h. die 10%-Quote wird wesentlich Uberschritten. K* = {t|t >
X1-o }. Man erhélt x;—, = invBinomialCDf(0.95,17,0.10) = 4, d.h. der kritische Bereich ist K* =
{t|t>4}. Damit wird deutlich, dass der Handler mit drei gezeigten hochwertigen Miinzen auch
nicht widerlegen kann, dass er eigentlich nur hochstens 10% hochwertige Miinzen im Beutel hat.
Dem Minzhéndler kann also auf keinem Fall vorgehalten werden, dass die sichtbaren Miinzen
der Handlerbehauptung widersprechen. Selbst wenn alle 17 sichtbaren Miinzen besonders wert-
voll wéren (Quote 100%) widerspricht dies nicht dem Versprechen der 10%-Quote hochwertiger
Minzen. Andererseits sind aber auch drei sichtbare hochwertige Miinzen kein Beweis dafir, dass
der Handler nicht ligt und nur maximal 10% hochwertige Mlnzen abgepackt hat.

3) Vertrauensintervall fur einen unbekannten Parameter:

Im Abschnitt 2a) ist bereits sinngemaf zu lesen:

Das Vertrauensintervall fiir den unbekannten Parameter p hat die Form G, <p < G,, wobei G,
und G, ZufallsgréRen sind, die durch die Zufallsstichprobe dargestellt werden. Ein konkretes Ver-
trauensintervall wird tber die Realisierungen G, = g, und G, = g, ausgerechnet.

Das Vertrauensintervall flir den Parameter p einer B(n,p)-Verteilung ergibt sich mit dem zentralen
X—-n*p

T SZ1up
Yn*p*(1-p)

indem man die Ungleichung nach p umstellt und fir X/n dann eine konkrete Realisierung X nutzt:

Grenzwertsatz aus dem Nichtablehnungsbereich im Parametertest: -z;.,2 <

2
1 *| ¥ Zf— /2 Zl— /2 v * kva Zl— /2 H H
= — %\ X4 ez ol Iy (1o)X 4| =ML mit , vgl. auch folgendes Bild.
Juo 1+22 ,/n on  Jn 1-%) 2*Jn | |
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[ & Edit Aktion Intersktiv

S O o] (T d R |
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(e-rixp )2 ] _
SEI].'I.I'E'[ TP L= P?' =rap || x=nxxg
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"~ 2eneCrtr) TR Zome (e )
expandiansl | r=22$-1nter'val
—|z|-\.Ir—4-n2-xq2+n-22+4-n2-xq . 2 ne ¥ |z|-\Ir—4-n2-xq2+n-22+4-n2-xq . 2 LTES
= TP=
Zayn -[22+n] 2-[22+n] zZ4n 2-'-.|"|'|_-[22+n] 2-[22+n] =24n
Interwal|n=180 and x9=8.5 and z=inwMHormChfoE, 975, 1,82
{P=0. 48383153604, p=8., 3961634626
Interwal|n=1808 and x9=8.5 and z=inwMormCDfo@.975,1,83
{P=0. 4698635884, p=8, TIAIIEIFI6T
p =
Algeb Standard Real Bog o]

Fur dieses Vertrauensintervall gibt es im ClassPad den Befehl OnePropZIint (ein Anteilswert, z-
Intervall). Z. B. Intervallschatzung mit n=100, C=95%=0.95 und X = x/n = 50/100 = 0.5:

4 Hl (o | (e B
| | |
Twp [Eonf. -Intervall [-] C-Miveau[SRER | Lirks [CEEEE |
1 Anteilsw. Z-Int. [= =Ea__ ] Re. [3. 5973381

1-Stichpr. Z2-Int. _ &
5—_Etiche, 2-Int. n 168 Fla.3
rnli8g

2 Anteilsw. Z-Int.
1-5Stichpr. t-Int.
Z-5Stichpr. t-Int.
Berechnung des Eanfidenzniveau untere Interwallgrenze
Konfidenzinterwalls fuar den CE2C-Miveaud{ls Clinke Grenzel
unbekannten Anteilswert
tprop? einer dichotomen
Grundaesamtheit (22—
Interwall 1 Anteilswerts.

EHilfe [Weiter:>] [Feduriack] BHilfe [Weiter:>>] £+ 2urack] BHilfe

i qm qn

Der geringe Unterschied in beiden Rechnungen ergibt sich daraus, dass im ClassPad hier eine
vereinfachte Formel programmiert ist, vgl. Bedienungsanleitung, S. 7-10-5f.
Fur groRe n gilt néherungsweise:

2

2
1 *| ¥ Zl— /2—Zl— 12 X* 1— 12 1 Y —Zl— 12 I Y
X +—= = 1-X)+ ¢ ~ * X+0 wz [X*(1-X)+0 |,
> n + \/ﬁ ( ) 2*\/— + \/ﬁ ( )

1+z; ,,/n 1+0
- /1 - o
d.h. Quo= XFZ 04— X*(1-X).
n

AUFGABEN S.186:

Aufg. 01)

In dieser Aufgabe ist ein Parametertest fiir den unbekannten Mittelwert m einer normalverteilten
Grundgesamtheit durchzufiihren. Im Kapitel 3.5 des Schulbuches wurden nur Tests in zweipunkt-
verteilten Grundgesamtheiten (Bernoulli-Schema) durchgefiihrt. Die Testgrofie war dann binomial-
verteilt.

Diese Aufgabe kann bei bekannter Streuung mit dem z-Test wie folgt geldst werden.
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AUFGABE a1

Wir ldzen die Aufgabe im eActivity-Mend wie folgt:
Urdatenliste in listl abspeichern.

Der Obersichtlichkeit halber werden die Zeilen einzeln
im L1, LZ, L3, L4 abgespeichert und dann
ZUusammengetfagt

(50 kéannmen in den Eingabezeilen Datenfehler
schneller erkannt und korrigiert werdens:

C16a 135173 16. 19171616, 16,158,153, 14, 14 144 1555
L16415, 17416, 19, 174 16,16, 16,18, 15, 14,14, 14,157

C11,87,88,18,89, 11211513, 12,12,12,142 13213215537
f11,7.8,18,9,11,11,13,12,12,12,14,13,13, 153

11,89, 12,18, 12,1112, 145153, 11,125 1421541501455
(11,912,108, 12,11,12,14,13,11,12,14,15, 13,14}

C15x 18516, 172161521513, 1d, 14,12, 14, 1251321255
L15,18,16,17,16,15,14,13, 14,14, 12,14, 12,13, 127

adgrentsadgrmenttauament Ll L2 L3, Ld 2xli=stl
F16.15. 17,16, 19,1716, 16,16, 12215, 14, 1,14, 15,1

Mum wird mit dem Taschenrechrner der empirische
Mittelwert aus der Stichprobe mit dem
Stichprobenumfang =68 berechnet:

n
T = %_Ellixi:l = meantlistl?
|=

meantlistl 2
269
2H

approxians
13.45



E= qgilt ¥ = 13,45 als Schatzung far den
unbekannten Mittelwert o der normalwerteilten
Grundaezarmtheit =.

Zweiseitiger HMittelwerttest bei bekannter

Streuung utl:'u2 = 2,52

Hullhvpothese Hp: uv=up tmit wp=13.5 al=s
hvpothetischer Mittelwert? bel zweiseitiger
Alternative Ha: p=up <d.h. zweiseitiger kritischer
Bereich K

Signifikanzniveau CIrrtumswahrscheinlichkeit>: o =
Hys @S = 5%

TestgralBe: Die Zufallsgriize CStichprobenfunktions
{ M
—_EI:Hi:I als aemittelte Surmme normalwverteilter

|=
tunabhangiger? ZufallsgriiEen =is Aas .. A die
wie ® werteilt sind
tGrundgesamtheit # mit dem Mittelwert o und der

2:,!

Streuung dp i=t wieder normal—- werteilt mit dem

Mittelwert . und der Stregung ﬁuz.-"'n. Daamit ist
die Zufall=graie

) M
Ei=E1|:Hi:|—.LLu

T = i i=t unter Hp normalwverteilt mit

1.||'I_I_

Mittelwert=0 und Streuurng=1.
Die Testar&lREe T schwankt damit um den Mittelwert




H.

Weicht die mithilfe der Stichprobe berechnete
Lrealisierte? Testgralie

t = x;;'l" wesentlich von 8 ab, wird die

ﬁ

Hullhwpothese abgelehnt. andernfalls wird kein
Einwand gegen Hp erhoben.

Kritischer Bereich K (Ablehnurngsbereichs:

(=00 y —Zgagrs? U CZpagrs o @2y duh.

fallt die realisierte TestaralRFe =ehr negativ oder
sehr positiv aus, wird up als hypothetischer
Fittelwert auf dem Signifikanzniveau c=8,H85
abgelehnt. o wurde durch ¥ geschatzt und bei
"Yichtiger" Mullhypothese erwartet man nar
unwesentliche Abweichungen der TestaréiEFe won .

Entscheidung: Wir berechrnen t und bestimmen das
dantil Zgsgos

153.45-13.3568
2.3

Jeo

rt

~{15

23

approxians.
-HA. 1549193338
ImweMormCh "L"B8.975, 1,6
done
approxCxsIneida
1.959953935
Darit lautet der Ablehrnunasbereich



E=¢(—0 4 —-1.9620C1.96 4 @) und e= gilt
t=—-H.135&kK, d.h. auf Grundlage der ausgewerteten
Stichprobe st ¥=12.4% rar eine nichtsignifikante
Abweichung wom hypothetischen Mittelwert p=13,54
und e= besteht kein Einwand gegen die Annahme,
dass die Grundgesamtheit den Mittelwert wp=13, 5
besitzt.

Hinweis:

it einer konkreten Stichprobe Chier worn Umnfang
n=ed) kann rman die Richtigkeit einer Hypothese nicht
beweisen. [Deshalb wir in der Entscheidung auch die
sprechweise "Die Hypothese ist richtig" wermieden!
E= wird worsichtiger forrmuliert "E= besteht kein
Einwand gegen die Hypothese".

Liese Sprechweize hat spater in der beruflichen
Fraxi= juristische Bedeutung: Man kann nicht auf
Grundlage siner Stichprobe eine allgemeingialtige
Aus=age zur Richtigkeit einer Hypothesze treffen.
FMan kann mithilfe einer Stichprobe lediglich einen
Einwand erheben bzw. keinen Einwand gegen die
MHullhvpothese haben.

La= Signifikanzniveau @ charakterisiert in diesem
Zuzammenharnga den Fehler 1.Art.
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AUFGABE a2

Wir ldszen diese Aufgabe im eActivity—-fend wie folat
und nutzen dabei den oben for die

1. Aufgabe beschriebenen Lisungsweg mit
Modifikation auf die einseitige Alternative Ceinseitiger
kritischer Bereich Ki:

einseitiger HMittelwerttest bei bekannter
Streuung utl:'u2 = E,EEE

Mullhwpothese Hp: p=pp tmit pp=2 als
hwpothetischer Mittelwert? bei einseitiger Alternative
Ha: p<ppg td.h. esinseitiger kritischer Bereich K2

Signifikanzniveau C(Irrtumswahrscheinlichkeit>l @ =
HyB5 = 53

Testgralle: Die ZufallsarsiEe (Stichprobenfunktion?

A
%_EII:Hi:I als gemittelte Surmme

|=
normalverteilter Cunabhangiger? ZufallsardlEen Ais
Har awan Apy die wie ® werteilt sind
L Grundgesamtheit & mit dem Mittelwert o und der

E:,!

Streuurna dp it wieder normal—- werteilt mit dem

Mittelwert o und der Streuung ﬁuz.—"'n. Lamit ist
die Zufall=sarilkZe



lﬁ
— HI _—
ni=1li J=ug

T = " i=t unter Hp normalverteilt mit
i

'-.IIII'I_

Fittelwert=8 und Streuung=1.
tMan beachtes dass Hp stets als Gleichumg u=up
notiert wird, um in T den unbekannten Pararmeter
durch wp ersetzen zu kénnen.
Lie TestgrdRFe T schwankt damit um den Mittelwert
[,
Weicht die mithilfe der Stichprobe berechnete
Lrealisiertey Testaralte
=10
_do_

ﬁ

MHullhypothese abgelehnts andernfalls wird kein
Einwand gegen Hp erhoben Ceinseitige Hlternativesr. ¥
warde berechrnet als 1.97.

t = wesentlich won B nach links ab. wird die

Kritizcher Bereich K (Ablehnurnasbereicha:

- n _Eﬂ555:'5 d. h.

fallt die realisierte TestgridlBe s=ehr negativ aus,
wird uwp als hypothetischer Mittelwert auf dem
signifikanzniveau w=8,H85 abgelehnt. o woarde durch =
geschatzt und bei "richtiger" MHullhwpothese erwmartet
man nut urwesentliche Abweichungen der Testgralke
worn B nach links.

Entscheidung: Wir berechnen t und bestimmen das
cidantil Zgsgs



1.97-2.88

A Ft
J2e
N
approxans)

-5, TAS283933

ImvyMormCh "L".8.95.1,8
done

approxC—xiInwH>

-1.644253627
Darit lautet der Ablehrnunasbereich
E=¢—0 4y —-1.6452 und ez gilt
t=—6.71€k, d.h. auf Grundlage der ausgewerteten
Stichprobe it ¥=1.97 eine signifikante Abweichung
vorn hypothetischen Mittelwert uwp=Z.88 nach links.
E= besteht damit ein Einwand gegen die Annahme,
da=s=s die Grundgesamtheit den Mittelwert p=2.688
besitzt.
Die Mullhypothese wird auf Grundlage der
ausgewerteten Stichprobe auf einen Signifikanzniveau
won w=H, 85 abgelehnt.

Ab=chlielRender Hinweis:
Lie oben durchgefihbhrten Tests sind i Testmend des
Taschenrechners enthalten:

AJFGAEBE @1 HEH

AUJFGAEBE @2z HEH

Download dieser eActivity:
htte: A Avavam . informatik . htw—dresden. des’
~paditz/BYEIMNS_Loesungen_13MHT. wcp
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Lésung AUFGABE 01 (Schulbuch Jg.-st.13 NT S.186) im Statistik-MenU

Eingabe der Datenliste im Main-Menu:

“ Edit Calc Grafik einst

Y| | S

{16015, 179165190 170 165 16016, 1521514, 14514515, 11, 7o B 18, P9 115115135125 125 125 145 135135 155 11590 12, 18, 12, *
[a]

DK

[ TESElL=ic  [=t:  [l=td  [l=ts  [lste

list=
Bog Auto Standard qun]

Nach Eingabe der Liste listl wird im STAT-Meni unter CALC das Testmeni gedffnet:
~ &

Twp [Test [-]
[1-Stichprob. Z-Test I~]
®liste CYariable

Einstichproben—-rittelwerttest bei bekannter Standardabweichung der Grundgesamtheit ©1-5Stichproben—Z2-Test) mit
der Mullhypothese o = up o Fir diesen 2-Test tritt als Profwerteilung die Standardrnormalverteilung auf.

E Hilfe
]

Es geht weiter mit der Eingabe der Parameter p, und c:
N

u Bedinouna EXEEEEGEGNG -]
Mo

i

Liste
Haufigk

Art der Alternativhwpothesze zur Mullhwpothesze u = up (# bedeutet zweiseitiger Tests < bzw. > bedeuten links-
seitiger bzw. rechtsseitiger kritischer Bereich.

<L Zurick = Hilfe
|

34
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Ergebnisanzeige:

2 =]
A
nEI1ZLS
Z|-H.154919
prob 3. 3762849
EiEMER |
xin-1 (2. 5EE3389
n(&d

Mittelwert der Grundgesamtheit

<4 Zuriack = Hilfe

Der p-Wert (Systemvariable prob) beschreibt die ,,kritische® Irrtumswahrscheinlichkeit, d.h.
den ab der berechneten TestgroRe z bzw. —z zweiseitig schwarz markierten Bereich unter der
Gaul’schen Glockenkurve (Flacheninhalt p > alpha bedeutet Nichtablehnung von Ho, da in
diesem Fall die realisierte Testgrofie auRerhalb des kritischen Bereiches liegt). Der p-Wert ist
damit ein unmittelbarer VVergleichswert fiir alpha, da alpha selbst im Testmeni nicht einzu-
geben ist. Damit trifft auch der Rechner die Testentscheidung nicht sondern der Nutzer:

W Edit Zoom Analvse # Eﬂ

ME|13.3
z[-@.154919
prob|G. 2762849
%[13.45
xdn-1]|2. SEA3359
n|&g

<4 Zurick OHilfe

z=-B.154919 =B, 5765549
| |

Bog Real

p = 0.8769 > alpha = 0.05 bedeutet: realisierte Testgrofle t = z = -0.1549 ist nicht im
kritischen Bereich. Damit besteht kein Einwand gegen Ho.
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Lésung AUFGABE 02 (Schulbuch Jg.-st.13 NT S.186) im Statistik-Men

Statt der Listeneingabe erfolgt jetzt die Eingabe von Kennzahlen (,,Varible®):

~ 1]

Twp  [Test [~]
=]

[i-Stichprob. Z-Test
ClListe @Variable

Einstichproben—-rMittelwerttest bei bekannter Standardabweichung der Grundgesamtheit ©1-Stichproben-Z-Test) mit
der Mullhwpothese o = pp . For diesen Z-Test tritt als Prafwerteilung die Standardnorrmalverteilung aof.

EHilfe
qun]
i =]
+ Bedinauna m

mE ]
o
%
y

Mullhypothese Cange—nommensr Mittelwert der Grundgesamtheits Sollwert?

<L Zurick = Hilfe
|
% &)
e
e
z|[-6. TEEZA2
prob|9.851e-12
%[1.97
nl2e

Art der Alternativbepothese zur Mullhypothese w = wp ©# bedeutet zweiseitiger Test. € bzw. * bedeuten links-
seitiger bzw. rechtsseitiger kritischer Bereich. 2

<4 Zuriack = Hilfe

p = 9.85*10"-12 < alpha = 0.05. Damit liegt die realisierte Testgrofie im kritischen Bereich.
Ho wird auf Grundlage der ausgewerteten Stichprobe abgelehnt, da der empirische Mittelwert
signifikant (d.h. wesentlich) vom hypothetischen Sollwert abweicht.

36



Prof. Dr. Ludwig Paditz 16.09.2008

Arbeitsmaterial (Teil 6) zur Fortbildungsveranstaltung D02404

Einsatz des ClassPad 330 im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

Inhaltlich: Einfihrung der CAS-GTR am berufl. Gymnasium Sachsen im Zusammenhang mit der
Einflhrung neuer Schulbticher von Bildungsverlag EINS, die kirzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11

http://lvm-wkweb2.digital -spirit.de/bviweb/assetsy/ Probeseiten/427-21503. pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21525.pdf
und

http://lvm-wkweb2.digital -spirit.de/bviweb/assetsy/ Probeseiten/427-21543. pdf

Das Arbeitsmaterial (Teil 5) dieser Fortbildung liegt al's pdf-Dokument (36 Seiten) zum Download
bereit unter
http://www.htw-dresden.de/~paditz/Arbeitsbl aetter5-Weiterbildung-BGym-2008. pdf

1) Simulation stochastischer Experimente, Schulbuch Jg.-st.13 NT, S. 113ff

Wir betrachten die Programme BROWN1, BROWNZ2, RADIO, DEMERE6, DEMEREG66 fir den
ClassPad.

a) BROWNL1 (Simulation einer Trajektorie, d.h. einer Bahnkurve)

W Edit S5trg 1450 Vers.
ENINI S =1 EA B EE Y T =] S |

2ordrer : [mai

=[]

4

L1 4 [

Mame: EROWHL

Fararneter:|

[ERCEHT N

Eér;_ﬁrla?pihgr\;etiusl.-’-.llnduw —E.5y 6.0y 15 —3. 553,55 1 :83A:8FE Srdner: e 7]

approzd—int(&xrand{2+1 2 3+ 2030 }

ﬁpprnx(ﬂ+cns(W))%E:apprc\x(EHsin(W))#—D:Line AsBaCyD:C2ADE Mame: [EROWHL [~]
ext

StoPict Pictl:RclPict Pictl

Stop Ausgefahrt

Frogramm—Editor

1 .
Im rechten Bild erkennt man eine simulierte Bahnkurve. .
Der approx-Befehl beschleunigt das Programm, da CAS- Loo.o7 oom0es 1548 sl |
Zahlen-Strukturen vermieden werden. Frogramm laden o]

i
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b) BROWNZ2 (Simulation einer Schar von Trajektorien, d.h. einer zufalligen Kurvenschar)

“ Edit S5trg 150 Vers.

=]

EMELEIEAERRCEEE

Srdrer : [main

[-]

Mame: [EROWHZ

'. W Edit Zoom Analwse # IZIHE'

FParareter: |

Crdner: [main |
[~]

Mame: [EROWHZ

[ERCwnzE ]

ClrGraph-ViewWindow —1,16,12-1,8y1:5eq0E-1,s 1,16, 12#list] - fill(B, 162 1list3
Far 1*M Tao SH
B¥A:-0%E:B*E: Bxlist3xlist2
For 1%I To 15
approzl—int(&xrand s 2+1 0 3t 223N s approx CA+CosCWN ) D 2 approx CB+Sin O 2D
approz M CC2+0 22 23F:Line I-1,EsI,F:F#listZ[I+11:C#A:D+B:FFE
Mext: (listZ2+list31#list3:-MHext
gsth’N#‘listS:StnPict Fictl:RclRict Pictl
top

Ausgefihrt

Frogramr—Editor

Kurvenscharen mit 50 simulierten Trajektorien:

W=—0. 1414496603306 x+5 E

Eoa Real ]

W Edit Zoom Analwse 4

e

Cal -~

I
1
‘
Nl
i
J
e

i
/
K
\

;
)

)
?
}
j

\
g
i
%
%
Y
ﬁ;
’;‘

t.
k
)

)

1
¥
y
)

.-' ",

I
O
0

i
‘
0

K
hi
FI

\
Y
L
\
;
b
it
1
y

y
!t
)
\

X
l

¥
1

¥ Edit Calc Grafik einst
=S

EE
approxilistZ2r+list2

approzilist3rzlist3

18,1,1,1.T32A5E2A8, 1,1, 5. 748912941e-12, 14 1,1, 7. 892481469 -12, 1, 2, 2. 645751311, 3,43

18, 151.242182355, 1. 492183444, 1, 35259447, 1, 913433998, 2. 670713482, 2. 480653513, 2. 239293670, 2. 6 1897T397, 2 »
[u]

listl lizt2 lizt3 listd listS lizte
1211 1] 2.933391
13{12 2| 3. 135798
1413 2. 6437313 3. 2795306
15(14 4 et §=1=1 -]

Dezimal
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¥ Edit Calc
il v _Einstellung .. I [ETY e B
Y 3. Eotatoraphl [l [E5) I
Blattl Blatt.ggtatgrapng
_ tatlGrap
Evl=,8.5 [G2tstGraphd
OwZ2:-0 OStatGrarhS
Ow3:0 OStatGraphs
Owd:-O OstatGraph?
Ows: O O StatGraphs
Owé: O OStatGraph?
Ow7:0 =G afik funktion
i O%orherige Regression
li=tl Auto-Stat-Fenster #plistd listS list
12111 TT = I TseT
1312 21 3.135793
1413 2. 6457513 (3. 27983686
15(14 3. 2618863
Eog [ezirmal 0]

“ Edit Calc Grafik =inst 3 3 . ™
R e ] Bl e Fa] (R [ i [ e e [E R EN ES EA A R E E
Blattl [BlattZ |Elatt® [Elattd [ElattS | Zeich.:  ®Ein DAus |
Eyl=, 8.5 Twp: Pkte—-Flot [~]
Ey%zn M-List: [istl 7]
Ood: 0 v-List: N
Ov5:0 Hzuf—k:
Ooa:n Mark.: [Guadrat 7]
20 1
Tiztl liztz lists Tistd [
1211 1| z. 950591 [
1312 2| z.135798
1413 2.545?513 3.2?98386 I
4

Eog Cezirmal

| W Zoom Analwse Calc #
(EEE] R I o] VSl P M Y EEN [N VT

s

o]

xc=93

YL=2. 6189755

[5tatGraphi

Eog

In dieser Simulation liegt die Punktwolke weitestgehend unter der Wurzelfunktion.

¢) RADIO (Simulation eines radioaktiven Zerfalls)

Die fallende Exponentialfunktion wurde als Hintergrundbild Pict3 zuerst erzeugt.
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W Edit Zoom Analwse 4

Owl=., 8.3 [_]E

E’y2=1aa.[§]x —1

Ow3:
Owd:
Ow5:
O
Ow7:
Owa:
Ow3:
Owid:-g
Owil:-g
Owlz:-O
Owl3:-0O
Owid:-O
Ow15:-0
Owl&:-O
Ow17:0

oooooono

. ]

Bog Real |
W Edit foom Analvse # @
'
Ordner: [rmain -]
Mame: RADIG [~]
Fararneter:| ]

Ausgefiahrt

x=2H

Eog Real ]
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d) DEMERESG (Simulation eines Wiirfelexperiments: mindestens eine 6 in vier Wurfen)

N Edit Strg 10 vers. )
EMEEIFE R EE
DEMEREE M|

ClrGraph-ViewWindow -1, 188, 18,-8.1,1,8.1:8%A:8%H
For 1%M To 168

BI-83T

Lbl L

I+13Izimt(ExrandCa+1 23T

If T=6

Then

H+1%H

IfEnd

If T#5 and I=4

Then

GoTo L

IfEnd

H#MH#B:Line M-1.A,MN.B:B*A:Hext
StoPict Pictl:-RclPict Pictl

Stop

Prograrm—Editor o]

W Edit Zoom Analwse # Eﬂ
B o N e R P [
Ordnet: [main
Mame: [DEMEREE

FParameter: | - Ed

Ausgefiahrt

V=4, 545454545455 -3 x+8. B95454 545454545 E

Eoa Real qm

Die Wahrscheinlichkeit, beim viermaligen Wurfeln mindestens eine 6 zu bekommen, ist grof3er als
0,5. Rechnung:

P({mindestens eine 6 in vier Wurfen}) = 1-P({keine 6 in vier Wirfen}) = 1-(5/6)"4 = 0,51775.

e) DEMEREG66 (Simulation eines Wirfelexperiments mit zwei Wrfeln)

Die Wahrscheinlichkeit, beim n-maligen Werfen mit zwei Wrfeln mindestens eine Doppel-6 zu
bekommen, ist grofer als 0,5 fur n=25.

N/ Edit Stra 170 Vers. G|
N EEIE R =

DEMEREGS [M]

ClrGraph - ViewWindow -1,1860,18,-8.1,1,8. 1:8%A:8%H
Faor 1*M To 108

BI-@3T

Lbl L
I+1FIzintcexrand o +1 dxintiexrand s 2 +1 2T
If T=3&

Then

H+13H

IfEnd

If T#36 and Ix24

Then

GoTo L

IfEnd

HsMH#B:Line M-1.AyMaB:B*A:MHext

StoPict Pictl:RclPict Pictl

Stop

Programr—Editor 0]
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¥ Edit Zoom Analwse # @ﬂ
e e T P R

Srdrer : [main

[-]

Marne: [DEMEREES

[~]

FParareter: |

Ausgefihrt

Eog Real

w=4. 444444444444e-3- x+8. 115555555555556

|

Rechnung:

P({mindestens eine Doppel-6 in 25 Versuchen}) = 1 - P({keine Doppel-6 in 25 Versuchen }) =

1 - (35/36)"25 = 0,50553.
Die durchgefiihrten Simulationen bestétigen das theoretische Ergebnis.

Download der Simulationsprogramme fir den ClassPad:
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Simul ationen.vcp

2) Prufungsaufgaben zur Stochastik (Schulbuch Jg.-st. 13 NT)

Im folgenden Abschnitt sollen ausgewahlte Prifungsaufgaben
ab S.293 (AUFGABE 54ff) untersucht werden.

Aufg. 54)

a) Die Ergebnismenge besteht aus geordneten Tripeln (a,b,c) mit
a,b,ce{r,g}, wobei r und g die gewtrfelten Farben bezeichnen.
Es gibt 2*3=8 unterscheidbare Ergebnisse (Variationen).

P(El) = P((r,r,r)u(r,r,g)u(r,g,r)u(g,r,r)) =
P((rrn))+P((r.r.@)+P((r.g.n)+P((g.r.n)) = 7/27

P(Ez) = P{(r,b,c)| b,c beliebig} { (a,b,r)| ab beliebig}) =
P{ (r,r,n),(r.r,9),(r.g.n.(r.g.9}r A (rrr), (rgr.(grr).(9.9n)}) =

P (r.r.n),(r.r,9),(r.g,r),(r.9.9)} A eHF), (-8:6,(9r.1).(9.9.1)}) =
P(El) + P((r!g!g)) + P((g,g,r)) =5/9

E; mindestens zwei bedeutet: genau 2 oder genau 3

E, erster oder letzter bedeutet: erster und letzter bzw.
entweder nur erster oder nur letzter
(nichtausschlief3endes oder)

Ps(A) = P(A|B) = P(ANB)/P(B) =
P (r.r.9).(r.an).(r.g.9)})/(1-P((rr.r))) = 4/13

b) Das Bernoulli-Schema ist ein passendes Modell zur Beschreibung
der Aufgabenstellung und damit zur Binomialverteilung. Rot wird mit 1
und Griin mit O kodiert. Es sei Y; eine zweipunktverteilte Zufallsgrofie

3 2 -
HECHE I
3 3 &
-
27
2
7 4 2
E+2x[g] XE-
3
a
2 2
2 4 (4 2
at
3
2
1 [6]
4
K]
O -

Alaeb Standard Real Bog gm]

[«

i [EafudelA 3]

Edit Aktion Interaktiv |

EXdyl

I
DR =@

1/3%p

N
—

0]

binomialPDf (A, nap»
binomialPLfCl,nap
binomialPLfCZynap?
binomialPLfC3, nap?
binomialPLfCdy nap?
B 8. 1973388642
1 B8.39585172584
2 B.Z2952962353
3 B.E93T554321
4 B,01234557281 |§|

n
Alaeb Standard Real Bog dm
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mit P(Y=1)=p=2/6 und P(Y;=0)=0=4/6=1-p.

Dannist X=Y 1+Y,+Y 3+Y 4 eine Zufallssumme mit Werten
in{0,1,2,3,4}. X ist damit B(4,1/3)-verteilt.

E(X) =n*p=4/3.

P(1<X<3) = 1-P(X=4)- P(X=0) = 1{(1/3)"—~(2/3)"4 = 64/81.

¢) k ist positiv, d.h. die negative L 6sung entfallt.

Aufg. 55)

a) 20/30 = 2/3 = 0,6667. 20 von 30 Schrauben sind vom Typ A oder B.
b) a,b,c mogen konkrete Schrauben vom Typ A,B,C bezeichnen.

16.09.2008

( e
Sl [ PadwlAA]  [3]

a2k +

ans[2]

[u]

solvetans, k?

2 2 1 _ e

3k+9k+81_1
2,8k 1 _
FekS+ 5 +81 1

__Za 4
{k' 57! k‘-a}

k=B, 4444444444

Algeb Standard Real Bog g

Dann interessieren die Mengen { a,b,c} {a,aa}, {b,b,b}, {c,c,c} mit der Gesamtwahrscheinlichkeit:

[ % Edit Aktion Intersktiv

] O o] L

nErﬂlZ,l)nCr(E,l)nEr(lB,l}éab
nCr (38,32

=3

nCrold, 32

AEriam, a3y e

nCr o8, 30

nEr{38;3}§bbb

nCrol@, 3
nCr o238, 3

FLCC

abc+aastbbbtooo

ans

1-{aas+tbbb+ccc?

ans

v =]

283

2329
1813

B, 3339281478

o916

1813

. 9824638542 %

Alaeb Standard Real Bog

[ & Edit Aktion Intersktiv

] FO ] Ll P

nCreZ@, 3anCri18, 82
nCr (38,32

F000

nCreZa, 2ontrild, 12
nCr (38,32

ool

nCri2@, 1nCr (16, 22
nCr (38,32

#oll

nCrC2@, BanCr (16, 32
nCr (38,32

#111

ooo+ool+oll+111

=T
263

95
283

A3
263

Alaeb Standard Real Bog




Prof. Dr. Ludwig Paditz 16.09.2008

P({ héchstens 2 vom gleichen Typ}) = 1 — P({ 3 vom gleichen Typ}) = 916/1015.

Typ C (verzinkt) wird mit 1 und Typ A oder B (nicht verzinkt) mit O kodiert. Dann ergeben sich
gemal3 der hypergeometrischen Verteilung H(N,D,n)=H(30,10,3) folgende Einzelwahrscheinlich-
keiten: P(X=0) = P({0,0,0}), P(X=1) = P({0,0,1}), P(X=2) = P({0,1,1}) und P(X=3) = P({1,1,1}),
wobei { ...} ungeordnete Mengen bezeichnet. Wertetabelle als Matrix:

[ & Edit Aktion Intersktiv

] FO ] Ll P

T I B T Iy S
#111

nCr (38,32

ooo+ool+oll+111

(a1 2 3
| ooo ool oll 111

5] 1 2 3
I:B. 2BATEE1TTS A.467I0E2906 B.2216745765 A, 82955665825}

Hxooo+1x<ool+2%oll+3=]111FER
1

ol1+111
51

283

ans o
B, 2512315271 |+

Alaeb 5Standard Real Bog o]

E(X) = 1 und P(X>2) = 51/203.

(Anmerkung: Es gibt verzinkte Eisenschrauben, d.h.

Schrauben, die gleichzeitig Typ B und Typ C sein kdnnten. FE i Eafudr [T [ :
Daswird aber hier ausgeschlossen.) 18_18_1@_z@ =
. . . 38 3@ 29 36
¢) Sei E;={ 1. Schraube verzinkt}, E, = { 2. Schraube verzinkt} %
2.3.2
P(E2) = P(E2| E1)*P(Ey) + P(Eg| nicht E)* P(nicht E;) = 89/261. e 3 -

1.5,2,3,1,2,3.5,1
4 6 3 4 &6 3 4 & 3 |E
1M
Alaeb Standard Real Bog dm
Aufg. 56) Die Reiter sind eher nicht fehlerfrei. % _Edit_Aktion Interaktiv_:
Sei Fi={A fehlerfrei}, F,={B fehlerfrei}, Fs={ C fehlerfrei} . L L i
Kodierung: fehlerfrei = 0, nicht fehlerfrei = 1. &b :
a) S={(ab,c)| ab,ce{0,1}) ={(0,0,0), (0,0,1), ..., (1,1,1)}
P(Ey) = P((1,1,1) ) = (3/4)* (5/6)* (2/3) = 5/12. 5.1,
P(E>) = P( (0,0,1) U (0,1,0) U (1,0,0) ) = 5/36. s
P(0.5,0) | (0,1,1) U (101) U (1,1,0)) = 5.2, Ls 3
P(( 0,1,1))/P(( 0,1,1) U (1,0,1) U (1,1,0)) = 10/3L. €743 N
74
b) (b,a,c) bezeichnet einen konkreten Wettkampf. 322k
P((1,1,1) ) = P(E;) = 5/12 gemal} a). ii
Der schwichste Reiter beginnt, der stérkste kommt zuletzt. atbbotk
X=0, wenn B gewinnt, X=1, wenn A gewinnt, Algeb Stsndard Real Bog aul

X=2, wenn C gewinnt, X=3, wenn (1,1,1) eintritt.



Prof. Dr. Ludwig Paditz 16.09.2008

Dasfolgende Bild zeigt eine Wertetafel als Matrix:

| % Edit Aktion Interaktiv
] T ] TPt e

5.2,.1
£°373

=

5.3.2
BT

atbh+c+k
(81 2 3
ac k

—_

@ 2 3
1 3 3 3
£ 24 24 1z |

Cefine wlixli=piecewizetx{H, B, piccewisetHixi]l by piecewiszetlLxl?, bta, piecewiset2exi 3 btatca 120220
Alaeb 5Standard Real Bog

Mit der piecewise-Funktion wurde die rechtsseitig stetige Verteilungsfunktion definiert.

W Edit Zoom Hnalyse *

ﬂ?—lﬂ |:|I FAT I HIH “;h_u

Blattl TEuattz TEuatt3 |Blattd [Elatts |
g&#% piecewizel x{ A, O, piecewise[B2x{1, b, piecewisel 1 £x{2, b+a, piecewizel 22x< 3, btatc, 111])
w2
Owz:
O
OwS:
Owé:
Ow7:
Owg:

ooooooo

Lt
N

w berechnen

k=2 wo=6, 5833233
wl=piecewise(x{H, By piecewise(Hixd ], by piecewisellLx{2, btaq piecewise(Zex{3, btatc, 12223

Eog FReal
Pixelweises Zeichnen verhindert, dass die Kurvenaste senkrecht verbunden werden.
E(X) = 11/6. P({ A gewinnt}) = P{ C gewinnt}) = 5/24, P({ B gewinnt}) = 4/24 = 1/6.
(¢ Edit_Aktion Interaktiv =]
Aufg. 57) R o ] Rl b
8) P(Ey) = 1-(U/4+1/4+3/8) = 1/8. P(E;) = 1-1/4 = 3/4. SRR I
P(Es) = 1-(1/4+3/8) = 3/8. =
b) Vic= { Uli Schwarz trifft genau im k-ten Versuch} , k=1,2,3. H{3adeda)
P{ Uli Schwarz trifft}) = =
P(V1) + P(V2nnicht V1) + P(V3n nicht V1 m nicht V,) = 61/64 éx%x%
P(Es) = P({ Uli Schwarz trifft nicht}) = 3
1- (P(V1) + P(V2n nicht V4) + P(V3n nicht V1 M nicht Vy)) = . &4
P(nicht V3 nicht V1 n nicht V5) = 3/64.
P(Ee) =1- P(V]_) =1/8, .
P(E7) = P(Vl) + P(Vzﬁ nicht Vl) =7/8 +2/32 = 15/16. Alaeb Standard Real Bog @I'

c) Zufallsgréfe T mit den Wertent = 0,1,2,3 und den Einzelwahrscheinlichkeiten
P(T=t) = nCr(3,t)* (1/4)"t* (3/4)"(3-t) = P({ 3*t"2 Cent ausbezahlt}) = P(G = 3*t"2), wobei G der

9
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zuféllige Gewinnist. E(G) = 0* P(T=0) + 3* P(T=1) + 12* P(T=2) + 27* P(T=3) = 3,375.
Der Einsatz des Schiitzen sollte maximal 3 Cent betragen.

[~ Edit Aktion Interaktiv

N ] T L e

binorialPLfCE, 2, 8. 250 3t8

A, 421875
binorialPDFCl, 3, 8. 25031
B, 421375
binorialPDFC 2, 3, 8. 2505E2
. 14852
binornialPDFC 2, 3, 8. 250313
B. 815625
EHtE+ 3t 1+l 22+ 2THED
23.373
Cefine g(a,x)=16x><§+1812K%+2413K%—a><x4x%
dane
solveigla, 20=38,a2
{a=243}
fraxigiZd, xid
B fHaxvalue=30, v=23 |§|
Alaeb Standard Real Bog ]

d) Fur a=24 und x=2 betrégt der durchschnittliche Gewinn g(a,x)=30 und dies ist das Maximum der

Funktion g(24,x).

Aufg. 58) Esgibt 10 Kartenim Spiel.

a) P(A) =nCr(2,1)*nCr(8,2)/nCr(10,3) = 7/15

P(B) = nCr(4,2)* nCr(6,1)/nCr(10,3) + nCr(4,3)* nCr(6,0)/nCr(10,3) = 1/3

P(AnB) = P({1 Konig und 2 Buben gezogen} ) = nCr(2,1)* nCr(4,2)* nCr(4,0)/nCr(10,3) = 1/10
P(A)*P(B) = 7/45

P(nicht A U B)=1-P(A nnicht B) =

1-nCr(2,1)*nCr(4,1)*nCr(4,1)/nCr(10,3) - nCr(2,1)* nCr(4,0)* nCr(4,2)/nCr(10,3) = 19/30
P(A|B) = P(AnB)/P(B) = (1/10)/(1/3) = 3/10.

[~ Edit Aktion Interaktiv |
[Eihr [EaFudvrEv
NCreEy 12KNCr o8, 22 )
nCro1E,33 PR
L
15
nEr(4,2)XnCr(6,1)+nEr(4,3)XnEr(6,B)}PE
nCrC1E, 32 nCril@, 32
1
3
nCre2y, 13=nCrod, 20
nCro1E, 32 »FRE
L
1@
FA=FE
x
45
1 nEr{Z,lhxnCr(4,lhanr{4,1)_nEr{Z,lhxnﬂr{4,B)XnCr(4,2}ganB
nCre 18,32 nCri 18,32
19
jeis] %
Algeb Standard Real Bog o]

Die Unabhangigkeit von A und B gilt damit nicht: P(A n B) = P(A)*P(B).

b) Ex = { KOnig oder Bube im k-ten Zug gezogen}, k = 1,2,...,6.

P(E;v ExuU ... UEg) =1- P(nicht Eynnicht E;n ... m nicht Eg) = 1 — (P(nicht E;))"6 = 0,9959
Hierbei ist P(nicht E;) = 1 - P(E1) = 1 —-nCr(6,1)/nCr(10,1) = 2/5.

10
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Zerlegung des Ereignisses:
{genau 1 Konig gezogen} w { genau 1 Bube gezogen} =
({genau 1 Konig gezogen} m { genau 1 Bube gezogen}) U
({genau 1 Kénig gezogen} m { genau 0 oder 2 Buben gezogen}) U
({ genau 0 oder 2 Kdnige gezogen} M { genau 1 Bube gezogen})

Somit gilt:

P({ genau 1 Konig gezogen} U { genau 1 Bube gezogen}) =
0,2*0,4*0,4 + 0,2*(0,4"2+0,4"2) + 0,4* (0,4"2+0,2/"2) = 22/125

¥ Edit Aktion Interaktiv

S T e e A i ]

B, 2%8, 422k 1b1 -
4
125
B. 2@, 47240, 44215k 1 A2
g
125
B, 4@, 4 2+A, 202 SkAZH1
z
=5
kibl+klbEz+kE201
22
125

IncE. 12/ 1ncE,. 30
21.85434533
solvetxxa. B1+5x0. 84+3x8. 18=1. 868, x2

Tx=14% [
0 -
Alaeb Standard Kplx Bog i
Ansatz:

P({ mindestens 1 Asinn Zugen}) = 1 —P({kein Asinn Zigen}) = 1 —(9/10)"n > 0,90, d.h.
(9/10)*n < 0,10 bzw. n * In(0,90) < In(0,10) und somit n > In(0,10)/ In(0,90) = 21,854.
Mit mindestens 22 Ziigen wird die geforderte Mindestwahrscheinlichkeit erreicht.

c) X{0,3,6,11} mit P(X=11) = 0,1°2 = 0,01, P(X=6) = 0,22 = 0,04, P(X=3) = 2*0,1*0,9 = 0,18.
Somit P(X=0) = 1-0,23 = 0,77. E(X) = 11*0,01 + 6*0,04 + 3*0,18 = 0,89 < 1,00 (Einsatz).
Faires Spiel: E(X) = x*0,01 + 8+0,04 + 3*0,18 = 0,89 = 1,00 bedeutet: x = 14,00 €. (s.0.)

Aufg. 59) Das Spielbrett soll unten rechts die Nummer 9 (statt erneut 8) tragen — Druckfehler.

a) P(E) =P((1,1,1) U (2,2,2) U ... U (9,9,9) = 9*(1/9)"3 = 1/81.
P(Ez) = P{1,1, nicht 1} U {2,2, nicht 2} U ... U {9,9, nicht 9}) = 3*(1/9)"2* (8/9)*9 = 24/81.
P(Es) =1- P(nicht Es) =1—(P(E;) + P(Ey) ) = 1—25/81 = 56/81 = 1*(8/9)* (7/9).
(Zur Veranschaulichung stelle man sich auch ein ganzzahliges raumliches Gitter mit den Punkten
P(x,y,z) vor mit x,y,ze{1,2,...,9}.)

b) P(Es) = P({1,2,3}{4,5,6} {7,8,9} {1,4,7} { 2,58} {3,6,9} {1,59} {3,5,7}) = 6*8/9"3.
P(E4| Es) = P(Ea E3) / P(Es) = P(Ey) / P(Es) = 6¥8/(9*24) = 2/21 < 1/10, daEsc Es.

¢) Esqilt Xe{1,2,3,4,5} mit den im nachfolgenden Bild angegebenen Wahrscheinlichkeiten.
E(X) = 1%y 1+ 2*¢2 + 3*¢3 + 4*y4 + 5*y5 = 3,297. (statt p wurde ,,chi* benutzt, um System-

variablen zu vermeiden.)
(Bemerkung: die erste Zahl (irgendeine) wird mit Wahrscheinlichkeit 1 gezogen.)

11
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[~ Edit Aktion Interaktiv i
FEibr [Ea e ]
i D
1x(1—§>$x1
1
2

2 ¥
lxgx(l 3 12

3.7 ]
IXEXEX(I—EP?XS
56
2432
2. 7.6 3
1x§xaxax(1—§)$~x4
442
2187
2. 7.6.5
1x§x§x§x§$~x5
S50
2187
w1+t aSbad D

1
a1 +2Ha 2+ Fxie I+ g d + 5 S

2297218791

solve Sy L3 2+ 1y I-nxxS=8, ) @
{x=5.382928571 1 [«
Alaeb Standard FReal Bog [T

Gewinnbilanz von Theo: g(x) = 5*y1 + 3*y2 + 1*y3 - x*¥5< 0, d.h. x=5,384 €.
x>5,38€ ist fur Theo unguinstig und damit fir Heinz gunstig!

d) P({ gerade Nummer erscheint im n-ten Zug erstmalig} ) = (5/9)(n-1)* (4/9), geometrische
Verteilung,n=1, 2, ... .
(5/9"0* (4/9) + (5/9)"1* (4/9) + (5/9)"2* (4/9) + ... + (5/9)"(n-1)* (4/9) = 1 — (5/9)"n > 0,99
Man erhélt n=8.

Hinweis:
Esgilt (5/9)"0* (4/9) + (5/9)"1* (4/9) + (5/9)"2* (4/9) + ... + (5/9)*(n-1)* (4/9) = geoCDf(n,4/9)
und aus geoCDf(n,4/9) > 0,99 folgt n = invGeoCDf(0.99,4/9) = 8.

Aufg. 60)

a) nCr(10,8)*nCr(5,4) + nCr(10,9)* nCr(5,3) + nCr(10,10)*nCr(5,2) = 335.

b) P({ mindestens 1 Gewinn}) = 1 - P({kein Gewinn}) = 1-0,8*0,7*0,9 = 0,496
P({ kein Gewinn}) = 0,8*0,7*0,9 = 0,504
P({ nur am dritten Automat ein Gewinn}) = 0,8*0,7*0,1 = 0,072
P({ genau 1 Gewinn}) = 0,2*0,7*0,9 + 0,8*0,3*0,9 + 0,8*0,7*0,1 = 0,398.

12
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3) Fraktale (Apfelmannchen)

16.09.2008

Simulationsprogramme findet man in den Schulbiichern Jg.-st.12 techn. FR und nichttechn. FR.
Leider sind in beiden Schulblichern die Programme nur unvollsténdig abgedruckt wegen fehlender
Bilder bzw. eines falschen Bildes. Dies soll an dieser Stelle zunédchst korrigiert werden:

¥ Edit S5trg 150 Vers. IZII ¥ Edit Strg I,/ Vers. :I N Edit Strg I/0 Vers. :I
D[ A & [Enfm]| [BLD[E]E] M [E s IENISI S L= 1 EA EEY 2
Mandelbr  [Mley 3. pa M Mandelbr  [Mley 5. paM | Mardelbr  [MJe, .p. M |
'E Ludwig Paditz 26685 SPRFOX ER Y LBl A .

‘e=Pixeleinheit approx{x+iXy o *Swrimetrie zur x—Achse
*Schrittweite in Pixeln z For B% To 154

‘M=rax Anzahl Iterationen For 8%n To M approw (it F

approz e+l Sd=p e approx{z™2+c13z For B2 To 38
SPProxCFTEXpIFE If abziziaz APRrOx Ry Iy

CFXMIn: @33 zmax Then approzixHiHy I3

FEYMIN S FUmax IRl Bz

Leza g s Gapa MIFwiu IfEnd For B%m To M

listTokat Cww i 3w MHext Approxlz ™ 2+c i3z
PrintHatural ww, "Startwer If absdzi<2 If absdzia2

te" Then Then

If y+&=A Plot =,y IRl

Then IfEnd IfEnd

Goto A Hext Mext

IfEnd Mext If absiza<2

For B% To 154 *Cursar nach rechts oben Then
APPrOE PRIt T Flot =mazx,ymax Flot xaw:Plot xy-w

For B2 To T& Stop IfEnd
FProgramm—Editor o] Praogramm—Editar o] Programrm—Editor ]

. . . . . |V Edit 5trg 140 Vers. :I
Dle zwei Bilder auf S. 365 unten (nlChtteChn. FaChFIChtung) ENEEIEERERD
sind o.k. Fandelbr M e, 72pal |

Mext

Mext
Cursor nach rechts oben
Flot zmax.ymaz

Auf S. 366 oben ist das erste Bild falsch (Wiederholung des Stop
vorangehenden Bildes). Rechtsstehend das korrekte Bild,
beginnend mit Lbl A.

Im Schulbuch S.358 (techn. Fachrichtung) fehlen die zwel
letzten Bilder zum Programm Mandel br.

Die danach angegebenen Internetadressen beziehen sich auf
den CFX-9850GB und nicht auf den ClassPad.

FPrograrm—Editor ]

Fur die Erzeugung der in den Schulbuichern zur Jg.-St. 12 (T bzw. NT) angegebenen Bilder wird
eine sehr lange Rechenzeit bendtigt, so dass die Simulation lediglich im PC-Emulator mit einem
schnellen Prozessor sinnvoll erscheint.

Das ,, deterministische Chaos wird so dargestellt, dass fur jeden Pixelpunkt die Zahlenfolge neu
gestartet wird und nach N(=20) Iterationsschritten die Zugehorigkeit des Pixel punktes zum Apfel-
mannchen bewertet wird. Ob der Pixel punkt zum Apfelménnchen gehoért oder nicht gehdrt muss
dann aus dem Konvergenzverhalten der zum Pixel punkt gehorigen Zahlenfolge ermittelt werden.
Die lange Rechenzeit ist also auch durch die Gesamtheit der auf den Pixel punkten immer wieder
neu zu startenden Zahlenfolgen erklérbar, was auf einem schnellen PC Sekunden oder Minuten
dauert und bel einem ,, Hosentaschencomputer” Stunden oder Tage dauern kann. Im zweigeteilten
Display hat das Grafikfenster 155* 77=11935 zu bewertende Pixelpunkte, d.h. bei N=20 sind

20* 11935=238700 Iterationsschritte auszuf tihren.

(Hinweis; der CFX 9850GB hat nur zu untersuchende 127* 63=8001 Pixel.)

Der angegebene Programmitext ist jedoch interessant, da er eine mogliche Programmierung fir das
Apfelmannchen offenlegt. Es erscheint wichtig, im Schulbuch auch dem Schiler ein verstéandliches

13
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Programm (und keine Blackbox) vorzustellen, wo der im Textteil beschriebene Algorithmus dann
a's Programm-Quel ltext wiederkommt.

Jetzt geht es darum, eine schnellere Variante flr den Taschenrechner bereitzustellen.

Fur den ClassPad-Taschenrechner existiert ein Chaos-Generator als Addin-Applikation in konver-
tierter Form (in Maschinensprache, Quelltext nicht mehr erkennbar) (Author: Truong The Vinh,
Nickname im Web: Kilburn, 2005), der in Taschenrechner einen erstaunlich schnellen Bildaufbau
liefert! AddIn-Anwendungen laufen allerdings nicht im PC-Emulator. Sie kénnen lediglich Gber den
ClassPad-Manager in den Taschenrechner implementiert werden.

Programmbeschreibung:
Der Chaos-Generator ist ein Fraktal-Generator fur den ClassPad 300, der 12 verschiedene Arten
von Faktalen generieren kann und die Navigation mit dem Bedienstift erlaubt.

fibout .. Bl | File Fractal rode ¢ _

= KaosGenerator | L[ ® [v[l* v O I .4
. ver.1.8 Beta )

Programmed by Kilburn
Great thanks to Brian
FMaguire

WL Casiocalc . arg
Buas and suggestions
can be sent at

Eormrmunikat...
o

mys kﬂ:“ kilburn@free. fr
Const & C.. General Public Licence
; ZEAS
Fe
KaosGen i
LPadit=f4 om] | [Mandelbrot o] | [Mandelbrot -]

Die folgenden 5 Bilder stellen Vergréfzerungen von Bildausschnitten dar, etwain der Form, wie es
im Schulbuch S. 355 (techn. FR) bzw. S. 362 (nichttechn. FR) zu sehen ist.

| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

i, M A
FMandelbrot ] FMandelbrot ] FMandelbrot ]

14
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| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

[>T~ [~ @ [

[>T~ [~ @ [

%

FMandelbrot

FMandelbrot

16.09.2008

Letzter Bildausschnitt mit N=1000 (am PC)

Die néchsten Bilder sind Mandel brotmengen mit k=3 bzw. k=4:

| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

[ [Tt T ] @ [

[ [Tt [T B ] @ ]

Cubed Mandelbrot

Four Mandelbrot

Programmbeschreibung:

http://www.aulamatemati ca.com/Classpad/CPA/pdf/K aos%20Generator En.pdf

Download:

http://www.classpad.org/details.php?d=236& cat=3
http://www.classpad.org/download_inc.php?d=236
(Ymit kaosGen.cpa und separater KaosGen.exe al's spezielle ClassPad-Emulator-PC-Version und
der dazu notwendigen dll-Datei ClassPadDLLgcc.dll)

oder hier (mit kaosGen.cpa und separater KaosGen.exe, jedoch ohne ClassPadDLLgcc.dll):
http://www.aulamatemati ca.com/Classpad/CPA/CPA .htm
http://www.aul amatemati ca.com/Classpad/CPA/prog/K aosgen.zip

bzw. hier (nur Addin-Datei kaosGen.cpa):
http://www.jeuxcasio.com/viewdownl oaddetail s-588-Kaos_Generator.html
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Prof. Dr. Ludwig Paditz 16.09.2008

Anmerkungen zum Programm fir den CFX 9850GB PLUS:

Wie in den Schulbiichern angegeben gelten hier die Internetadressen:
http://world.casio.com/edu/support/softlib/license/spain/license_nmand3r.html
http://world.casi o.com/English/downl oad/edu/softlib/cat/spain/nmand3r.cat
(download des Addin-filesnmand3r.cpa)
http://world.casio.com/edu/support/softlib/pdf_files/library4-04.pdf

(kurze Programmbeschreibung)

Dieses Programm (nmand3r.cpa) ist mit der im Schulbuch angegebenen ClassPad-Version Uber-
haupt nicht vergleichbar, da dieses Programm intern noch 6 (!) weitere Subroutinen benutzt und
damit wesentlich umfangreicher und unibersichtlicher wird. Dieses Programm ist fir den Farb-
grafik-Rechner programmiert und enthélt u.a. Farbgrafikbefehle. Das Programm kann jedermann
auf CFX-Rechnern nutzen, allerdingsist der Programm-Quelltext passwortgeschiitzt, so dass man
nicht unmittelbar Einblick in den Quelltext erhalt!

(Die Passworte sind Zahlencodes:

81614988, 36806206, 22361844, 86898419, 56609893, 53233282, 25197075)

andere Links:
http://www.lehrerakademie.uni-bremen.de/materialien/programme_taschenrechner.html
(Reimund Albers, Chaos erforschen mit dem T1-92)
http://fraktal.mackzweb.com/mandel brotjulia.pdf

(kleine Programmbeschreibung von Max Braun)

http://fraktal.mackzweb.com/

(verschiedene Bildgeneratoren von Max Braun)
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