Prof. Dr. Ludwig Paditz 18.09.2008

Arbeitsmaterial (Teil 5) zur Fortbildungsveranstaltung D02419

Einsatz des ALGEBRA FX 2.0PLUS im Mathematikunterricht des Beruflichen
Gymnasiums (Bausteinkurs)

Inhaltlich: Einfiihrung der CAS-GTR am berufl. Gymnasium Sachsen im Zusammenhang mit der
Einflihrung neuer Schulbiicher von Bildungsverlag EINS, die kiirzlich erschienen sind:

Kl.-stufe 11
http://vm-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21503.pdf
Jg.-stufe 12/13
http://vim-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21523.pdf
bzw.
http://vim-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21525 .pdf
und

http://vim-wkweb?2.digital-spirit.de/bv1web/assets/Probeseiten/427-21543 .pdf

Das Arbeitsmaterial (Teil 1 bis Teil 4) der vorangehenden Fortbildungsveranstaltung D01852 liegt
als pdf-Dokument (80 Seiten) zum Download bereit unter
http://www.htw-dresden.de/~paditz/ArbeitsblaetterF-Weiterbildung-BGym-2007.pdf

Die aktuelle Bedienungsanleitung fiir den AFX (Teil 1 und Teil 2) findet man hier:
http://www.htw-dresden.de/~paditz/ALGEBRA FX2.0PLUS FXI1.0PLUS Teill de.pdf
http://www.htw-dresden.de/~paditz/ALGEBRA_ FX2.0PLUS FXI1.0PLUS Teil2 de.pdf

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 Zufallsgrofe mit P(Y;=1)=p und P(Y;=0)=q=1-p mit 0<p<I.
Dann ist X=S,=Y+Y,+...+Y, eine Zufallssumme mit Werten in {0,1,2,...,n}, n>0, n ganzzahlig.

Satz 3.20 sagt aus, dass die Zufallsgroflie X eine Binomialverteilung mit den Parametern n und p
besitzt (kurz: n-p-Binomialverteilung oder B(n,p)-Verteilung). Fiir die diskreten Einzelwahr-
scheinlichkeiten py gilt:

px = P(X=k) = [Ej *p* *q"*  oder mit anderer Symbolik: B,,(k) = P(X=k) = [Ej *pko* gtk

Wihrend 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 fiir alle k < x, d.h. F(x)=P(X<x).
Umgekehrt entsteht manchmal die Frage nach dem Argument x = x, (bzw. dem grofitmdéglichen k)
zu einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit y =y, um die Maximalanzahl der Erfolge im Bernoulli-
Schema zu bestimmen, fiir die ein vorgegebenes Wahrscheinlichkeitsniveau y erreicht wird.

FormelmaBig bedeutet das: P(X<x,) <y <P(X<Xy).
Man bezeichnet das Argument x, als Quantil der Ordnung y.
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Im AFX sind folgende Funktionen implementiert (vgl. Bedienungsanleitung Teil 2):

Bn,p(k) = P(X =k) im STAT-Menii, F5:DIST, 5:Binmal, 1: P.D
F(x) = P(X<x) im STAT-Menii, F5:DIST, 5:Binmal, 1: C.D
X, kann im AFX nicht direkt berechnet werden, vgl. hierzu
http://www.htw-dresden.de/~paditz/bquancfx.html

Einzelwahrscheinlichkeiten:
Verteilungsfunktion:
Quantilberechnung:

Beispiele S.160ff:
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In den letzten Bildern 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) bestimmt:
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Im Schulbuch findet man den ungenauen Wert 0,6938, der aus den gerundeten Zwischenergeb-
nissen stammt. Mdchte 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.
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Berechnung der Einzelwahrscheinlichkeiten mittels Listen und anschlieBende Summation im
MAIN-Menti, vgl. auch die nachstehenden Bilder.
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List 1|Lizt aLizt 3|List u Sum List 2
I 1] 0.2071 T58:5 @, 6937493494
g 2| 0. 2658
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Schulbuch S. 162: P(X=0) = 0,078868 ~ 0,0789 ist dort falsch gerundet mit 0,0788 angegeben,
andernfalls hitte 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 AFX nicht programmiert:

Kennt man die Wahrscheinlichkeit 0,7726177801 fiir BinmalC.D mit x=3, n=35, p=0.07, d.h. F(3),
kann man umgekehrt bei Vorgabe dieser Wahrscheinlichkeit nach dem Argument x=3 fragen.

Wird die gerundete Wahrscheinlichkeit 0,7726 bnenutzt, erhédlt man geméal 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, erhilt man im Class-
Pad 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. Das wére hier der Fall.

Im AFX konnen wir die Situation iiber eine Wertetabelle der Verteilungsfunktion beurteilen:
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Wir iiberpriifen die Tabelle S.160 im ClassPad mit einer Tabellenkalkulation:

| % Datei Edit Graph Akticn

E

=nCr A2, B850 -E£1~$B5- E484MS
ES H.824384373

Das = - Zeichen symbolisiert eine beginnende Berechnungsvorschrift. Das $-Zeichen bewirkt die
Unverdnderlichkeit der nachstehenden Zellenkoordinate. nCr(n,k) ist der Binomialkoeffizient.

Im AFX haben wir keine Tabellenkalkulation zur Verfiigung, kdnnen aber trotzdem die Werte-
tabelle als Matrix erzeugen, indem wir 10 Listen (Spalten C bis L) aneinanderfiigen.
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Im Fenster Binomiale P.D werden p und Save Result von 0.05 und List2 bis 0.50 und List11 erhoht.
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Im STAT-Listeneditor wird elementweise eine Nullzeile eingefiigt (Insert) und mit den p-Werten
ausgefiillt. Zum Schluss werden die Listen zur Matrix verbunden und die Antwortmatrix auf Matrix

A abgespeichert.
[TEJ— £ 3 2 [Matl Hh=*Mal H H ! £ 3 LI
3 | 0.2036 0.326 0.3915 Date | 0 0.05 O 0uiS
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Die nachstehende Tabelle wurde aus Mat A generiert, indem Mat A mit dem PC-Link in die Link-
Software ibernommen, von dort im *.csv-Format exportiert und dann in EXCEL geo6ffnet wurde.
Die nachstehende Tabelle wurde unbearbeitet aus EXCEL kopiert:

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5
0]0,77378094] 0,59049]0,44370531) 0,32768J0,23730469| 0,16807]0,11602906]7,78E-02] 5,03E-02J3,13E-02
1J0,20362656] 0,32805]0,39150469] 0,4096]0,39550781} 0,36015]0,31238594f 0,2592J0,20588906] 0,15625
2] 2,14E-027,29E-02]0,13817813] 0,2048]0,26367188| 0,3087]0,33641563] 0,3456]0,33690938] 0,3125
3] 1,13E-03|8,10E-03] 2,44E-0215,12E-02] 8,79E-02| 0,1323]0,18114688] 0,2304]0,27565313] 0,3125
4 2,97E-0544,50E-04] 2,15E-03]6,40E-03] 1,46E-02] 0,02835 4,88E-02|7,68E-02]|0,11276719] 0,15625
5 3,13E-07|1,00E-05 7,59E-053,20E-04] 9,77E-04|2,43E-03] 5,25E-03]1,02E-02]0,01845281)3,13E-02

(Linksoftware FX-Interface Professional Version 4.0.0 von Yellow Computing Computersysteme
GmbH, s.u.)

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 gleichgroB3e Parzellen (Rasterfelder) eingeteilt ist, werden die Zufallsaussaat
von Pusteblumen (L6wenzahn) beobachtet und die zufillige Anzahl X der Blumen pro Parzelle
ausgewertet. Mithilfe von Zufallszahlen wird die statistische Blumenwiese simuliert. Anschlieend
wird die statistische Auswertung (Histogramm) mit einer geeigneten theoretischen Modellbildung
(Binomialverteilung, Poissonverteilung, Normalverteilung) verglichen.
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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 TI-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.

L. Paditz (1999): ,,Statistische Blumenwiese* auf dem Grafikrechner
abakus (Journal fiir 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 (TI-Journal fiir 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 Lowenzahn — Simulation zufélliger 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 fiir den CASIO ALGEBRA FX2.0 PLUS

Auf Grundlage des zuletzt genannten Simulationsprogrammes wollen wir nunmehr die Rosinen-
brotchenaufgabe im AFX simulieren. Dazu wird das vorhandene Programm abgeédndert. Das Ta-
schenrechnerdisplay wird jetzt in 10 * 10 = 100 Rasterfelder (Brotchen) eingeteilt und mittels
Zufallszahlen werden T=100 bzw. T=700 Pixelpunkte (Rosinen) markiert.

Es sei X die zufillige 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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Done

Hinweis:

Der Quelltext wurde in der Schriftart FXI2 TT geschrieben (Schriftfont FXI2.ttf von Yellow Com-
puting). Die Programmerstellung erfolgt vorteilhaft im Programmeditor der Link-Software am PC,
z.B. mit der Linksoftware FX-Interface Professional Version 4.0.0 von Yellow Computing Com-
putersysteme GmbH. Leider existiert die Herstellerfirma nicht mehr. Vertrieb weiter iiber Dynatech.
Fiir die Linksoftware wird das zugehorige Link-Kabel zum Taschenrechner benétigt (z.B. USB-
Link-Kabel zur seriellen Schnittstelle des Taschenrechners. Das Link-Kabel am USB-Port des PC
ist nach auf3en hin ein zusétzlicher COM-Port, vgl. Gerdtemanager des PC)

Programmstart erfolgte mit 100 Rosinen fiir 100 Brotchen, drittes Bild oben: der Brotchenteig.
Viertes Bild: die Portionierung in 100 Brétchen. danach: Histogramm von k=0 bis k=4.
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List3: Werte von X, List4: Haufigkeiten von X=k

Die Brétchen wurden von 1 bis 100 durchnumeriert, vgl. Listl. List2 enthélt die Anzahl der

Rosinen im jeweiligen Brotchen.

Wir starten nunmehr das Programm ROSINEN mit 700 Rosinen im Teig:
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Die Fehlermeldung wird durch die nicht geloschten Listen einer vorhergehenden Simulation verur-
sacht. Loschen Sie bei dieser Fehlermeldung alle Listen im STAT-Menii und starten Sie das Pro-
gramm erneut! (Evtl. auch Bild-files 16schen, um weiteren Speicher frei zu bekommen.)
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Histogramm mit passender GauBBschen Glockenkurve und Binomialverteilung
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Done
Binomialvert. mit Poissonvert.  Mitte: alles gemeinsam rechts: Programmende
List 3|Lizt fList GLift B
| 0 0.01[0.08T1
2 I 0| 0.125(0.6383
3 2 3| 0. 1282 2. 23u1
y 3 yf 2.6UE1| 5.2129
5 y 8l 6. 550u| 5. 1226
GEFHICALCGTETIINTRIDIZTI Wir werfen nun einen Blick in die zuletzt generierten Listen

List4: absolute Haufigkeiten, List5: Hiufigkeiten aus Binomialverteilung,
List6: Haufigkeiten aus Poissonverteilung

Fiir 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 (Teil 1) S. 2-4-7. Fiir Unterrichtszwecke ist es
manchmal sinnvoll, dass alle Schiiler mit den gleichen Zufallszahlen arbeiten.

Mit dem Befehl Ran# 0 kann der GTR auf einen bestimmten Startpunkt zuriickgesetzt werden. Es
kann auflerdem zwischen neun verschiedenen Zufallszahlenfolgen unterschieden werden, z.B. Ran#
3 nutzt die 3. Zufallszahlenfolge. Ran# ohne ein weiteres Argument generiert Einzelwerte ohne
Bezug auf eine spezielle Zufallszahlenfolge. Es handelt sich stets um stetig gleichverteilte
Zufallszahlen aus dem Intervall (0, 1). Es werden Zahlen mit 10 Dezimalen generiert (also keine
versteckten weiteren Stellen.). Wiederholtes Driicken der EXE-Taste erzeugt die néichsten
Zufallszahlen (im RUN-Menii).
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S HYE IEHGLETRTIFFEAM. = 1| [EECELHYF IRHGUETATIFMEM. T FECELHYF IAHGL=STHTIFHEM [
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Nach der Initialisierung mit Ran# 0 wird Folge 3 gestartet: Ran# 3. Erneute Initialisierung und Start
Ran#

EEOEHYE [RRGLETATIFMEM & 1| Ran# (ohne Argument) erzeugt einzelne Zufallszahlen.
Probieren Sie die Wirkung der Befehle fiir Zufallszahlen am eigenen GTR aus!

Hinweis zum Binomialkoeffizient auf dem AFX:

Der Binomialkoeffizient ,,n tiber k, d.h. im AFX nCk, ist definiert als n!/(k!*(n-k)!).
Interessant ist hierbei, dass mit 0!=1 auch die Null fiir k zugelassen ist.
n muss positiv ganzzahlig sein, andernfalls kommt es zu einer Fehlermeldung.

=] s T==s
iFHE 126 H
I ol 16CAH 14 Ma-Fehler
tRan# 1 1 ) 1
-3C2 =]Dracken Sie:[ESC]
H I~
1:x!
FEOEHYF IAHGLIZTATIFMEM T FEOEHYF IAHGLIZTATIFMEM T

Eine formale Erweiterung ist z.B. ,,-10 iiber 3“ = (-10)*(-11)*(-12)/(1*2*3) =-220 und ,,-10
iiber 0 = 1. Jedoch ist der AFX auf solche Situationen nicht eingestellt und meldet Ma-Error.

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

Histogramm:

Wir betrachten hier das Histogramm zur Darstellung der Einzelwahrscheinlichkeiten einer Bino-
mialverteilung in Form von Flacheninhalten mit der Klassenbreite 1, d.h. die Sdulenh6he entspricht
damit dem Flacheninhalt im Histogramm (wenn man nur die Maflzahlen ohne Malleinheiten be-
trachtet). Die Reduktionslage (H Start) bezeichnet den Beginn der ersten Sdule, hier bei -0.5, die
Klassenbreite (H pitch) ist wie gesagt 1. Mit Trace konnen die Sdulen abgetastet werden, wobei hier
nicht die Sdulenmitte sondern stets der Sdulenbeginn, vgl. x, angezeigt wird.

Wir betrachten B(n,p)=B(5,0.15) und speichern die Einzelwahrscheinlichkeiten in list2 ab:
Seqims A0 10311 1] [Binominale P.D List

Lizt 2| List a|List u
1

I
Lat.s tList I 1]l 4
Lone| |List :fListl C 1| 0.3315
HumLrial:ss 3 8| 0. 1381
F tH.15 y 3| 0.oauz
5 ul e« 1E-3
reclle H.d443TES3125
LI=TMATICFLAICALCHUMT = 1 HenelLI=T1 GEFHICALCTESTIINIRIDIETL &
Stat Wind Stal Wind tHuLo SLallbrarhl .
Res1d L1s i Fesid List :Hone Grarh T#Fe :fHist
List. File tFilel List. File tFilel H“list tListi
Func T»re H Func T»re H FequUency sListy

Grarh Func =S0ff
Backaround :Fict?

Anale tRad J :
Aatoliand HenelFICT] 1 [LI=T1l




Prof. Dr. Ludwig Paditz 18.09.2008

- LallhoraFh : Drawldn
aLl§5rarFr s Danl] Intervall
StatGrarhd fDrawdff 5 einslel len )
= H
Ziekhen Sie: [EXRE] ul

oo loril [OERI oo loril [OERI m@.
SLalibrarhl
¥

0.5 f=0.331SO0MEBTY | Beachten Sie die Voreinstellungen im SET UP.

Der Cursor steht auf Klassenmitte 1, die Klasse beginnt bei x=0.5, Sdulenhdhe f=0.3915... .

Verteilungsfunktion (rechtsseitig stetige Treppenfunktion):

Das Zeichnen von abschnittsweise definierten Funktionen wurde bereits zur vorangehenden Fort-
bildungsveranstaltung am 20.09.2007 besprochen, vgl. Arbeitsmaterial (Teil 2, S.5). Es wird die
signum-Funktion des GTR genutzt, die im GRAPH-Menii allerdings als X / Abs X definiert werden
musste. Allerdings ist diese Treppenfunktion in den Sprungstellen nicht definiert!

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

Genauere Ausfiihrungen zum ClassPad findet man auch hier:
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Paditz_workshop2007_full version.pdf

Paditz,L. (2007):

Using the ClassPad300PIlus 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.

Die Darstellung von geradlinigen Kurvenstiicken kann auch iiber ein kleines Programm realisiert
werden unter Nutzung des F-Line-Befehls. Mit der Toleranz E wird die Kurve dicker gezeichnet.

ClrGrarh: BG-Honhe

Emrdnn' RxesOn Froaramml 1sLe

abel0n

ViewWindow -8.5:5:1.-8.2.1.2 =

Cuml List 2+List 3 ELUMEHF = : 293
e, | I
F-Line ¥min.8.8.8 .

F-Line Xmims@+E,@,B+E L-TREELL : 354
B3H E=EIECITHEW I DELIPELAL = |
Lbl P

F-Line H.List 3[H+1]1:H+l.List 3L[H+11

F-Line H.List 3[H+1]+E.H+1.List 3[H+11+E

H+1-+H ) —

I H<4

Then Goto P

IfEnd i
F-Line H:List 3[H+1]:¥max.List 3JL[H+11] et

F-Lire H.List 3[H+1]+E.¥max.List I[H+1]1+E
StoPict 1:iRclPict 1
Stor

10
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Fiir die Darstellung von Einzelwahrscheinlichkeiten hat man zunichst 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. 4.

Stabdiagramm fiir die Einzelwahrscheinlichkeiten (in List2) mit dem F-Line-Befehl:

Froarammli=ste
ClrGrarh: BG—-Hone EIHMALCD : 238t
Coord0n: Axes0n
Labelln H
ViewWindow -8.5:5:1:-8.1:8.9,1 DEMERES& : 1235
R e 119,
F-Line H-B8.M;List2[H+1] -
F—Line MtE.B.N4E.List2IN+1] E-EIEDITHEW IDEL TDELAL - 1
M+1+H
If H<G
Then Goto P y
IfEnd
StoPict 1:RclPict 1
Stor I H]

L
IFICT]

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 iiber Binomialkoeffizienten be-
schrieben.

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. qualitits-
gerechte Teile), n ist der Stichprobenumfang der entnommenen 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 fiir 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:

"o CH=-D AL M= ~HCH" 15+H 15
Y1 153] |&=D
Done| |&=+D &
&6l [|5+M
5+M 5
51 |¥1cz2a
H.41952684 196
HAT HAT UL FRCT IS TAT GEFRIDTHAL & ]

Im MAIN-Mentii definieren wir die H(N,D,M,X)-Verteilung als Funktion Y1(X). Da der AFX nur
iiber GrofSbuchstaben verfiigt, bezeichnen wir n mit M und k mit X, da X standardméBig die Lauf-
variable einer Funktion ist. Y=Y 1(X) ist die Wahrscheinlichkeitsfunktion und berechnet die diskre-
ten Einzelwahrscheinlichkeiten der H(N,D,M,X)-Verteilung.

11
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120 +H 5]
1388 |e88-=D
EE-*0 (=15]5)
=155 ] B g
2+M 2
2 |WlcZa
8. 3461772483
MAT ULIRFACT S TAT GRFHIDYHAL &
1R+ j ffu]a]elaTalx]
138086868 |680E8EEE+0
SEEEEEAE D EEEREEE
eB8a6aa|  |3+M
2+M 2
2 |WlcZa
E. 3456085 TE
ULINFACT ETATGRFHIDTHAL & 1|  [URFACTISTATGRFHIDYHAL & 1

Ql2=Prod Seqis. . 0. D-
1:-12#Prod SeqiHE. .H-
DaH-D=2:-13-Prod Sesq
:"‘::H:H:H_qﬂ '1:'
H. 343560885 TE
SC2=8. 4248, 673

H. 34565

IATIFME [

EEQEI HY'F IAHG

18.09.2008

D/N unverindert!

ein korrektes Ergebnis!

Die gleichen Losungen! Beachten Sie die Syntax der Eingabe!

Das letztes Ergebnis 0,3456 entstammt der Binomialverteilung mit p = D/N = 0,4.

Der AFX leistet Erstaunliches ohne eine Zahlenbereichstiberschreitung zu bekommen, da
andererseits 70! bereits nicht mehr darstellbar ist: Zahlenbereichsiiberschreitung.

Wir kommen zuriick zur H(15,6,5,X)-Verteilung und betrachten die Verteilungsfunktion Y2(X) wie

591 5T
1.711224524+95 =
TEl T} Ma-Fehler
Dracken Sie:[ESC]
FEOE HY'F IAHGLISTATIFMEM [ |l |EEQEHYF IGHGLISTATIFME [ ||

folgt: max {0,M-(N-D)}=A < X <min{D-M}=B.

70! Ist nicht mehr darstellbar.

15+H TH.M=CH-D2 =»L1s1 1 ] Lone
15 ) Lone| |SD-Mi+List 2

[ i0-Mislist 2 ] Lok
=] Done| |MaxcList 1x+A

5+M ] _ 5}
S MincLi=st. Z»+B -

HAT ULHIFRCT =TT GRFRIDTHAL = 1| [LISTIMATICFLACALCIRYM L & ]

Luml mesc¥lcka.K.HaE
1x+List

) Done
"List 1[HE+11"2%2
Lone
NZ2CZ2D
B, T1Z226T133

LI FACTIZTAT GRFHIDYHAL & 1

Y=Y2(X) ist die Verteilungsfunktion H(15,6,5,X)-Verteilung.

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

Die Normalverteilung ist ein passendes Modell, um Zufallssummen (Summen unabhingiger Zu-
fallsgroBen mit endlichen Erwartungswerten und endlichen Streuungen) ndherungsweise zu be-

schreiben, wenn die Anzahl n der Summanden hinreichend grof ist.

12
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Z. B. mogen die Girokonten der Sparkasse die Bestinde Y;i, i = 1, 2, ..., n, aufweisen. Dann ist
X=S;=Y+Y,+...+Y, eine Zufallssumme, die ndherungsweise normalverteilt ist. Damit kennt die
Sparkasse die Wahrscheinlichkeit P(X>0). Was bedeutet X>0 fiir die Sparkasse?

Z. B. seien Y; zweipunktverteilte ZufallsgroBen (Bernoulli-Schema) mit P(Yi;=1)=p und P(Y;=0)=
g=1-p mit 0<p<I. Dann ist X=S,=Y+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
fiir 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 fiir gro3e n wie ...
statt

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

Weiterer Hinweis:
ADb S. 172 unten wird die Symbolik B,.p(a <x <b) bzw. By;p(a < X <b) neben der Symbolik B,.5(k)
benutzt. Damit ist der Operator By.,(...) nicht mehr eindeutig beschrieben!

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

Die Normalverteilung ist im AFX (RUN-Menii) mit den Funktionen P(...), Q(...), R(...) und t(...)

vertreten:
]Pm [om [Hm

:* 2 :.ft

ez {h T
1.-"'.3_"'1 -l‘ 'v."E"'\ L:' 'I-_’_ .

z=t(x) schlielich berechnet mithilfe der statistischen Kennzahlen p und o, geschitzt mit & und X0y,
das zentrierte und normierte Argument zu x, d.h. z= (x - ) / Xo,,.

Wenn y = @(t) die N(0,1)-Verteilungsfunktion bezeichnet, dann gilt P(t) = @(t), Q(t) = ®(t) - 0,5
und R(t) = 1 - O(t), wobei in Q(t) ein negativer t-Wert automatisch durch seinen Betrag ersetzt wird.
In der Transformation t(x) bezeichnen X und Xo, die aus einer Stichprobe geschétzten Parameter,
wobei hier die Standardabweichung Xo, statt Xo,.; verwendet wird.

Im STAT-Menii finden wir neben der Dichtefunktion (P.D) und Verteilungsfunktion (C.D) auch die
Quantilfunktion (Invrse, inverse Normalverteilung).

Ieist izt alList 3fList u lhvers r‘u:-r*mal lrwver=s normal
Tail iLeft »=1.95995395
Erea ?.9?5

Saue Ees Hare

H-:ir*male F' L Hormale F.D
5| F=H. 39894223
-:f é i

Saue Fes:Hone

1
CHL [OEALIT =0 F=0. 3989422804
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Hormale LC.D Hormale C.D
Laower t-1g+18 F =d, 3758821
UrFer 1.95 ZiLow=-1g+18

o il zilp =1.96

[0 4o

Save REestiHone

TALd P.D auch mit DRAW mdéglich!

2) Vertrauensintervalle und Hypothesentests:

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

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

Das Vertrauensintervall fiir den unbekannten Mittelwert p hat die Form G, <p <G, , wobei G,
und G, ZufallsgréBen sind, die durch die Zufallsstichprobe dargestellt werden. Ein konkretes Ver-
trauensintervall wird {iber die Realisierungen G, = g, und G, = g, ausgerechnet. Letzteres ist im
AFX (STAT-Menii, Auswahl INTR, d.h. Intervall) implementiert als 1-Stichproben-t-Intervall
(Auswahl 1: 1-Smpl, 1-Sample t-Intervall), ndherungsweise als 1-Stichproben-z-Intervall
(Auswahl 1: 1-Smpl, 1-Sample z-Intervall).

List IfList g|List 3[List u List IfList g|List 3[List u 1-Samrle Z-IlnLlervall
1o E 1o E Dat.a iList
2| D.281 2| D.281 C—Lewel fH,95
3| 0. 5668 3| 0. 5668 4 2-ProF
yl g, 1091 3t 1-Pror is tLi=s
200 H 252-SmEl Fresq il
H. 2171357468 Save Res:Mone 4
Lizt 1JList a|List 3|List U 1-Samrle L-Interwvall 1-Samrle t-InLerwvall
g ata iList Left =8.3186T7226
C-Levwel 18,95 Fight=@.714342681
i= i=stl ¥ =d. 31551065
Fres i1 xdm-l =H. 2TES4919
Save RestHone [y =10
AL

Man erkennt noch unter der Auswahl 3: 1-Prop als Test fiir einen Anteilswert (Stichprobe geméf
Bernoullischema!). Darauf kommen wir spéter zuriick.

Im Unterschied dazu wird im Parametertest der unbekannte Parameter p durch den hypothetischen
Sollwert p, ersetzt. Dann wird die zufdllige Testgrofe T betrachtet, die iiber die Zufallsstichprobe

dargestellt wird. Die Testentscheidung wird aus der Lage der Realisierung von T=t zum kritischen
Bereich heraus getroffen.

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

Der Mittelwerttest ist im AFX (STAT-Menii, Auswahl TEST) zunéchst als allgemeiner 1-Stich-
proben-t-Test implementiert (Auswahl 1: 1-Smpl, 1-Sample t-Test), bzw. als 1-Stichproben-z-Test
(Auswahl 1: 1-Smpl, 1-Sample z-Test).

14
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List I[List alList a|List u 1-SamFrle T-Tesl
I'IF|: Dat.s iList

4iF HE =)
List iListl
2i2-5SmEl Freq il
i1 Save EesiHorne J

FHICHL CRNFRNINTREIDTET] [ | | x| ] ] Auswahl fur Alternative: < >

Lizt 1[Lizt aLizt A|List u 1-SamFle Z-Tesl
'IFI: Dat.a iList

iLinkea

l
a:F JTT—Fror m
KL 2t 1-ProF (1] il
2:T B o2E2-SmE] List iListl
o B o1 ; Fre5 il
EPHICAL CRIFRINTRIDTET] [ ] x [ = T 1 hier Standardabweichung angeben

Die Auswahl 3: 1-Prop bezieht sich auf den Test fiir einen Anteilswert in einer dichotomen Grund-
gesamtheit. Darauf kommen wir spéter zuriick.

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

Fiir groBe Stichprobenumfiange werden anstatt t-Intervall oder t-Test das z-Intervall bzw. z-Test
verwendet. Dabei geht man davon aus, dass die Streuung der Grundgesamtheit bekannt ist bzw. die
Stichprobenstreuung in etwa die Streuung der Grundgesamtheit ist.

Bei einem Hypothesentest konnen bekanntlich Fehler in der Testentscheidung entstehen (Fehler 1.
bzw. 2. Art). Die Wahrscheinlichkeit B 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,p;), n=20, p;=0,15, statt B(n,po), n=20, pp=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 zufillige
Anzahl der Orangen mit Kernen. Der Test hat nun folgenden Verlauf (Abfolge in 5 Schritten):

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

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

3. Wir betrachten die Testgrofle T = X und deren Verteilung unter H, mit der Realisierung t = k.

4. Kritischer Bereich K* = {t |t =k > x, =X } ... Menge aller mdglichen, aber unwahrschein-
lichen Realisierungen T = t mit sehr gro8en Zahlenwerten. K* wird durch das Quantil x,., der
Testgrofe begrenzt. K* heifit auch Ablehnungsbereich.

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

Hinweis:

Mit dem AFX konnen wir keine Quantile der Binomialverteilung berechnen. Die Lage von t zu K*
kann jedoch auch anders beurteilt werden. Wir bestimmen fiir das berechnete t die rechts von t lie-
gende Wahrscheinlichkeit P(X >t) =1 — P(X <t) = 1 — F(t) = p und entscheiden wie folgt.
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Gilt p < a, dann liegt t in K*, andernfalls ist t kein kritischer Wert. p heifit in diesem Zusammen-
hang auch kritische Irrtumswahrscheinlichkeit. Die Taschenrechnersoftware berechnet tatsdchlich
auch p (ohne Benutzung von o) und benétigt daher keine Eingabe von a. Die Testentscheidung ist
damit durch den Nutzer und nicht durch den Taschenrechner zu treffen! Die Ausrede gilt damit
nicht, dass der Taschenrechner die Testentscheidung getroffen hitte.

Fiir das Quantil gilt P(T=X<Xx,=4) < y=0,95 <P(T=X<X,=4) und somit K* ={t|t>4}.

Wegen des mdoglichen 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 Intervallschdtzung der Form G, < p < G, fiir den unbekannten Parameter p der dichotomen
Grundgesamtheit.)

Eine konkrete Stichprobe wird fiir die Orangenlieferung im Schulbuch S. 179ff nicht ausgewertet.
Fiir die Orangenaufgabe konnen die oben genannten Tests (t-Test, z-Test) nur ndherungsweise be-
nutzt werden, da diese Tests urspriinglich fiir normalverteilte Grundgesamtheiten konzipiert wur-
den.

Die Orangenaufgabe basiert jedoch auf einer dichotomen (und keiner normalverteilten)
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 fiir grofle n die Testgrofle ndherungsweise normal-
verteilt und damit ist dann die Anwendung der genannten Tests (t-Test, z-Test) dann doch wieder
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}, TestgroBe 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+14+0+0+0+0 = 7.

Eirominale C.D Eirominale C.D 1-Li=t. 1L11=+F
Data %ar‘iable F=H,.99221538 T.TEI619235E -A3

x n
Humtrial: 3@

F td.1
Save Res:lListl
CAL HAT
Damit gilt K*={t | t>6} und t=7€K*. (denn p = 0,00778 < 0,05 = a)

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 AFX noch den Anteilswert-Test:

Lizt I[Lizt a|Lizt 3|List u 1-FroFr £-TestL 1-FroFr s-Testl
"AETEE Prorrd.1

s AHOLIA F fH. = =2. 43432248
4:F 4:2—FroF x ) F =T.4592E -
SimE St 1-FProF 4] e E =g, 23333333
25T Sawve ResilListi 4] =36

e Execute

GREFHICALCRNFRIHTRIDIET] ¢ | x| | ]
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¥

E
ESE. U3U3EEIT die kritische Irrtumswahrscheinlichkeit betragt hier 0.00746.
SH+H I

IA| |8.1@=F

T+ 8.1

Tl [CE-HP A TCHP(1=P2a32
A, 18+F 2. 434322478

8.1 [F-3@
B, 2333333333

HMAT HMAT z-Wert-Berechnung

Alle Tests im AFX (und in jeder anderen Statistiksoftware gleichermaflen) verlangen keine Ein-
gabe des Signifikanzniveaus (damit bleibt dem Softwarenutzer die Entscheidung tiberlassen) und
geben lediglich die berechnete TestgroBe 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 miisste, wenn der z-Wert die Grenze
zum kritischen Bereich sein sollte, d.h. zeK* < p<a bzw. z¢gK* < p>a.

Im betrachteten Beispiel ist damit die Nullhypothese abzulehnen, da p < a=0,05, d.h. zeK* gilt.

Wir betrachten das Beispiel erneut mit dem t-Test bzw. z-Test:

-iE:E:l:B:E:E:E:l:B:Ei l1-SamFrle L-Test l—Samgéelt—TEEL
alakaKlaEa s ikl [ .
B E. 8,8, 18,8, 8.8 3L - ] o t. =1.69Te417T
ist 1 [T5) H S| F =H. 85814165

Lone| |List tListl X =@, 23333333
Dim List 1 Fres il xdm-1=d. 4381 5306

8| |Save Res:iListZ L h =38
LITIMATICRLEICALCIHUM T [ | LIZTIVAR |
W W
H] H]

T=1. 691641168 F=0.050141658U

Der p-Wert 0,0501416... liegt hier etwa bei 0=0,05. Damit liegt die Entscheidung hart an der
Grenze zum kritischen Bereich K*. Es sollte keine Entscheidung getroffen werden. Der Stich-
probenumfang sollte erhoht werden. Der Testwert t wurde hier ndherungsweise mit dem hypothe-
tischen Mittelwert und der empirischen Standardabweichung ausgerechnet (obwohl die Streuung
mit der Nullhypothese bekannt ist: p,*(1-p,)):

t= (7-30%0,10)/(30"0.5 * 0.430183) = 1.69764177.  Damit ist der z-Test giinstiger.

Wir kommen nun zum z-Test und erhalten hier das gleiche Ergebnis wie im vorletzten Test:

1-SamFrle Sf-Tesl 1-Samrle £-Tesl 1-Samrle Z-Tesl
Dat.a tList rE tE.1 T K .1

P R a o z =2, 43432248
(L) tA.1 List tListl E =T.4592Ee -A3
a L0190 Fres il x =M, 23333333
List tListl Save ResiLists rin-1=H,. 4381 23686
Fres L | 4 [y =34

CAL [oERLIT
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Lizt I|List @
I 0 1.6916
¥ ¥ 2 0| 0.0501
3 1| D.2333
y 0| D.u3nol
" " 5 o an
=2, U3y32aun1 =" USGAYE | 5E -3 GEFHICALCTE-TIINTREDIZT]

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

Aufg. 01)

Es gilt n=10, p,=0,25, X sei die zufdllige Anzahl der richtigen Antworten. X ist damit B(n, p,)-
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- 0,77588 = 0,22412.

Elnn:-mmale L.l Birnominale C.D T-Ci=t IL1]
Data tllariable F=H. TT227389 A, 224124960284

i3
Humtrlal 168

il 25
Saue Res:liztl
CALG HAT

b) Es sei nun K* = {t |t > X905 } mit Xp.95 = 5. Das Quantil 5 kann man aus der Tabellierung der
Verteilungsfunktion ablesen.

Seqi . sna M. 1M 10311 E=1r'u:-rr|1r'|ale L.l Eirvmminale C.D
1 Dat.a iList u| 0.1158
Done| |List tListi 5| m.g218
Humtr*lal 168 E
.25 1| 0. 9964
Saue Fes:List2 Bl 0.99395
B.9882722931
LI=TIMATLeFlcaba UMl ¢ 11 [EALd
Lizt 1JList afLizt a[Lizt v
E| 8| 0. 5855
y 3| 0. 1158
5 ul o.9218
B 5
| 6| 0. 996U
H,9802722931
GEFHICALCTESTIINTRIOIET] [ Aufpassen: Listenelemente ab 1 nicht ab 0 indiziert!

Interpretieren Sie die Losungen mit eigenen Worten!

Aufg. 02)

Es gilt n=100, p,=0,10. X sei die zufillige Anzahl der Spieler mit Knieschidden. X ist damit B(n, p,)-
verteilt. Hy lautet p > p,. Der kritische Bereich ist vorgegeben als K* = {t | t > x5 } mit Xg95 = 15.
Das Quantil 15 muss man wieder aus der Tabellierung der Verteilungsfunktion ablesen. Der Rech-
ner benotigt etwas Zeit zur Tabellierung der 101 Werte in List 2.

Seqis. s k. IHE, 13+L1sT] |[Binominale C.D List 1fList g|List 3|List u
1 Lat.s -LIST.- 13 13| 0.8018
Dore| |List iListi Iy 13| 0. 8161
HumLPlal 1686 I5 4| 0. 9374
IE 15| THETR
Sa'u'e Ees Liztz 11 I6] 09794

Execuyte | A, 9e81094729

LI=TMATICFLAcALCHUM T = 11 [CAL GEFHICALCTESTIINIRIDIETL &
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Aufg. 03)

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

verteilt. Hy 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) = 0,0867. (Wahrscheinlichkeit fiir
den Fehler 1. Art)

b) Es sei nun p,=0,50. X sei die zufdllige Anzahl der richtigen Voraussagen. Der kritische Bereich
sei weiterhin K* = {t|t <14 }. Dann ist P(X > 14) = 1- Fx(13) = 1- 0,94234 = 0,05766.

Anderes Vorgehen (aus Sicht der falschen Voraussagen):

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

verteilt. Hy 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) = 1-0,9133 = 0,0867. (Wabhr-
scheinlichkeit fiir den Fehler 1. Art)

b) Es sei nun p,=0,50. X sei die zufdllige Anzahl der richtigen Voraussagen. Der kritische Bereich
sei weiterhin K* = {t|t> 6 }. Dann ist P(X < 6) = Fx(6) = 0,05766.

Aufg. 04)

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

damit B(n, p,)-verteilt.

a) Wegen der geringen Erfolgswahrscheinlichkeit sind grofle Testwerte X kritisch, d.h. der Ableh-
nungsbereich hat die Form K* = { t | t > x;4 }. Der Nichtablehnungsbereich umfasst die kleinen
X-Werte: {t|t<Xjq}.

b) Mit ClassPad: x;., = invBinomialCDf(1-a,n,p,) mit ae {0.05, 0.02, 0.01} und ne {20, 50, 100}.

[ Edit Aktion Interaktiv_ Bd|| | Edit Aktion Interaktiv_ [x]] [ _Edit Aktion Interaktiv_ G|
Ealbe [EaladelAA] B [EbelEaledelA] [l Eilbe[EalsdefE B

IrvEInomialCDTe . 95, 208, . 280 =] | |f =
rRnama iaaaiia (11 irvvBinamialChf (. 95, 58, . 20)
irvB ialCDf: . 98, 268, . 262 i prob = B.99 13
EnemE P ' xlrw = 17 irvvBinamialChf (. 95, 58, . 20)
o . 160
B 1CDFe . 99, 28, . 287 _ -
(rEnam AR | probog.gl = 8,93 ir/BinomialCDFC . 99, 50, . 28)
irBinormialCOF (. 95, 56, . 280 i — 17
13 ok |
i BinomialCOTe . 98, 58, . 280 i leg
15 e B, ZE3F o
i BinomialCDfe . 99, 58, . 263 i BinomialChfe .. 99, 58, . 263 .
rsinamta I rvEinamia R invEinomialCFe . 95, ny P
27
o O
invBinormialChfo, 92, . P2
29
invBinomialChfo, 93 na P2
kd ka n] |
Alaeb Dezimal Real Bog qm] Algeb Dezimal FReal Bog dm] Alaeb Dezimal FReal Bog dm]

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

Mit dem AFX sind wieder die Verteilungsfunktionen zu tabellieren und diejenigen Argumente
festzustellen, wo das 1-o. Niveau iiberschritten wird.

Lone
%equsH,E,SE=1}+Li5L

Done
quiK=H=E=IEE=1}+LiEL

Dokne
LIST(HMATCrialchielmoR T = 1| List], List3, List5 enthalten die Zahlen {0, 1, 2, ..., N}.
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Birnominale C.D
=L15L
List iListl
HumLPlal %B
Saue Fes:List?

Birnominale C.D
=L15L
List iList3
HumLPlal EB
Saue Fes:Listd

List

Birominale C.D

=L15L
iListS

HumLPlal éﬁ%
Saue Fes:Listla

GEFHICALUTE

INTEIDISTI [+

GEFHICALUTE

INTEIDISTI [+

GEFHICALUTE

A=TH A=TH A=TH
Lizt IJList a[List 3fList u Lizt 3[List ulList s|List B Lizt S[List B[List List B
E 5[ 0. 80Uz 5[ 0.oud I5 IEEER T4/ 0. DBOY 21 26( 0. 9ul|
" 5| D.9133 G| 0. 1033 16 15| "FETETN 15| 0. 1285 28 21 ¥
B 1| 09678 1| 0. 1304 11 IE| 0. 9855 15| 0. 1923 29 28| 0.51793
g g a u auwa 1] 11| 0.9937 |1 u a1|| an 29| 0. 988"
o 9| 0.957 d 19 18| 0.997u al 30| 0.95933
A, 99@@18213 A, 9691965??5 A, 95524233 TAY

INTEIDISTI [+

c) Es gilt p,=0,20. Hx lautet jetzt p < p,. X sei die zufdllige 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
grofleren X-Werte: {t|t> Xy }.

Mit ClassPad: x4, =

[ Edit Aktion Interaktiv _|| [ Edit Aktion Interaktiv _|| [ Edit Akticn Interaktiv _||

[Ealtw [Ealsdelte]  [f| [SalteEaledvibl 2] E‘Hm ] 0 aa hawid IR |
| L)
invEinomialCrf <. B3, 28, . 29; Al (frwBinemialcoe . Bs, e, o200 Warnung!
A . . &
'””BMD”“alcbf('az’za"zai ireBinormialCOFe . B2, 58, 28]
. . . ]
'””BMD”“alcbfi'Bl’za"zaé inBinomialCfe . 81,58, . 280
R ) 4
imvBinomialChf . 85, 54, . 2@; 1ERA
A . . 188
imvBinomialChf . 82, 5, . 2!3; 5. 2EsP
A . . A,z X . .
imwBinomialChfo .81, 56, . 2@; i BinomialCOFe . 85, ny B3 invBinomialChfo. 81,56, . 28;
14
18Bzn invBinomialCofe . B2, n, P teBsn -
12
A 28=F invBinomialCOfe. Blany P2 9. 28=F &
imvBinomialChf o . 85, na P2 11 - imvBinomialChf . 85, na P2 :
1ql* [u] - 14l
Alaseb Dezimal HReal Bog qm Algeb Dezimal HReal Bog g Algeb Dezimal HReal Bog g

Der ClassPad gibt wieder mehrere Warnhinweise aus, s. o.

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

Mit dem AFX sind erneut die Verteilungsfunktionen zu betrachten, die in Teilaufgabe b) bereits
tabelliert wurden, und diejenigen Argumente festzustellen, wo das o Niveau iiberschritten wird.

Lizt I|List a[List 3List Lizt 3| List ulList s|List B Lizt slList BJLizt 2[Lizt B
I O[ 0.0115 O 1.4E-5 y 3 5.EE-3 3[ 5. 8E -1 1 10| 5. BE-3
Z 1k 1| 1.89€-1U 5 ul o.oi8y ul 3.1E-6 12 1| o.01as
3 2| D.208 gl 1.26-3 B 5 5| 1.BE-5 13 [ jo0. 0353
y 3l o.uiiy 3| 5.6E-3 g 5| 0. 1033 B[ 1. 1E-5 1y 13| 0. nusA
5 u| 0. 6296 ul D.oi8y B 1| 0. 1904 1l 2.1E-U I5 iyl 0. 0BOY

A.B6915 A.B4283 H.82533

Mool EDI T DEL IDELATIH o Mool EDI T DEL IDELATIH o Mool EDI T DEL IDELRLIH L

d) Hebammenaufgabe 03 in der bereits oben diskutierten Form (aus Sicht der falschen Voraus-
sagen, dabei hochstens 20% als Fehlerquote in der Voraussage):

Es gilt n=20, p,=0,20. X sei die zufillige Anzahl der falschen Voraussagen. X ist damit B(n, p,)-
verteilt. Hy lautet p > p,. Der kritische Bereich ist vorgegeben als K* = {t|t> x4 }= {t|t> 6}.

Mit o = 0,10 gilt x4

=6.
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Aufg. 05)

Es gilt n=50 und p,=0,03 (Unzufriedenheitsquote). Hx lautet p > p,. X sei die zufillige Anzahl der
unzufriedenen Kunden. X ist damit B(n, p,)-verteilt. a = 0,05. K* = { t| t> X, }. Berechnung: im
ClassPad: x;.,, = invBinomialCDf(0.95,50,0.03) = 4. Wegen t = 6 ist die Nullhypothese abzulehnen.

Mit dem AFX ist wieder die Verteilungsfunktion zu tabellieren und dasjenige Argument festzu-
stellen, wo das 1-o Niveau iiberschritten wird.

Aufg. 06)

Es gilt n=12000 und p,=0,03 (Unsauberkeitsquote). Hx lautet p > p,. X sei die zufillige Anzahl der
unsauberen Flaschen. X ist damit B(n, p,)-verteilt. a = 0,05. K* = { t| t> X, }. Berechnung: im
ClassPad: x;_,, = invBinomial CDf(0.95,12000,0.03) = 391. Werden mindestens 392 unsaubere
Flaschen in der Stichprobe gefunden, ist die Nullhypothese abzulehnen.

Das Vorgehen, wie in der vorangehenden Aufgabe, ist im AFX wegen n=12000 nicht mehr sinn-
voll. Wir zentrieren und normieren die Testgroe X und nutzen niherungsweise den zentralen
Grenzwertsatz aus. P( (X-n* po)/(n*po*(1-po))"0.5 < (X1- -0*Ppo)/(n* po*(1-p,))*0.5) = 0,95.
(X1, -0*po)/(n* po*(1-p))™0.5 = 74 ist das Quantil der N(0,1)-Verteilung, welches der AFX
berechnen kann. Die letzte Gleichung wird dann nach x;., umgestellt.

lnwers normal L2HE -+ H 12K
Tail iLeft 12868 |6.83+F

Area 1H. 95 A, 83+pF ) E. 83
a il _ B.83] |List 1[011=2

B = List 1011+2 1.644853627
Sawe Resilistl 1.644353627| [MP+TCHPC1-F222+,
Execute | 383, 9662863
CAL HAT HAT

Wir erhalten ndherungsweise das Quantil x;., = 384 und damit die Groenordnung fiir das Quantil.
Da es sich um eine Ndherungslosung handelt, tabellieren wir nunmehr die Binomialverteilungs-
funktion in der Umgebung von 384, etwa von 374 bis 394, um die exakte Uberschreitung des 95%-
Niveaus zu erkennen: x;. = 391. Da die Grenze 391 nicht zu K* gehort, gilt auch hier

Seqlaada ard: 339, 10301 [Binominale C.D List I[List a|List 3[List U
st 1 Cat.a iList 16| 389[0.84IY
Done ist.  _iListl 11| 390 0.9412
Humtrial: 1 2866 1:| L[N0 5526
F A, 18| 393 0.8515
Save Resilist? g0l 393| p.362

TeCULE A.35326558318

LISTIMATICPLBICALCIHUM T & 1| [CALG] Moo L [ECI T DEL [PELATINE | [

Da die Grenze X.,, =391 nicht zu K* gehort, gilt auch hier: 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 Madchen), n=100, Ha: p # po. o = 0,05.

Die Testgrofe X ist B(n,p,)-verteilt. Unter H,, ist der Erwartungswert E(X)=n*p, = 50. Grol3e
Abweichungen der Testgroe von 50 wiirden eher gegen H, sprechen:
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Ansatz fiir 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*p,*(1-p,))0.5 = 5 und erhalten eine niherungsweise standardnormalverteilte Zufallsgrofe,

d.h. PUX _550 < gj = (IX SSOI < K +50 5) ~ (zentraler Grenzwertsatz mit Stetigkeitskorrektur)
(D(k+0.5j_q)(—k—o.5j:®(k+0.5j_ 1_®(k+0.5j =2*®[k+0.5j_1=0.95,

5 5 5 5 5
somit gilt @(“0‘5 j 0975 bzw. 09 _1(0.975) = 2,,,. =1.96, dh. k=103,

Damit lautet der Nichtablehnungsbereich -10,3 <X-50 < 10,3, d.h. 40 <X <60, da X nur
ganzzahlige Werte annehmen kann.
Fiir 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 konnen die Grenzen des Ablehnungsbereiches im
ClassPad auch direkt iiber die Quantile der Binomialverteilung bestimmt werden:

P(X < Xa/z) < o/2 und P(X > X].a/z) <a/2:

Xq/2 = 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 fiir einen Anteilswert)

Aufg. 01) (In der Aufgabe fehlt die Angabe des Signifikanzniveaus o..)

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

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

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

a) Mit dem Signifikanzniveau o betragt die Mindestanzahl X= X, = inVBinomiaICDf(a,ZO0,0.0Z).
Z. B. o = 0,05. Dann gilt im ClassPad X, = invBinomialCDf(0.05,200,0.02) =

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

Da der AFX keine Quantile berechnen kann, betrachten wir wieder die Wertetabelle der
Verteilungsfunktion fiir kleine x-Werte und lesen dort indirekt die Quantile ab.

Seql A sk A 11T, Binominale C.D Birnominale C.D
1 Cat.= -L15L Cat.a -L15L
Done| |List iListl Li=st iListl
Humtrlal 2Ea Humtrlal 168G
5 5 A, Az
Saue Res:List? Saue Fes:List3
Execuyte
TR [Tl W =T T 2 | R =T A=TH
Lizt Jrist gfLizt afLizt v
I 0 0. 0175] 0. 1326
! I 0.u403z
3 2| 0.2351| 0. 6166
y 3| 0.u31u| 0. 5555
5 ul 0.6288| 0 ]
H. 5893?5483?
GEFHICALCTESTIINTE DI T [ Das 5%-Niveau wird bereits fiir x=0 bzw. x=1 erreicht!
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Aufg. 02)

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

Ablehnungsbereiches auch direkt {iber die Quantile der Binomialverteilung bestimmt werden:

P(X <Xqp2) <a/2 und P(X > Xj.4») <o/2: im ClassPad rechnet man:

Xq2 = INVBinomialCDf(0.025,200,0.5) =86 und Xj.o2 = invBinomialCDf(0.975,200,0.5) = 114.

Im AFX gehen wir wie folgt vor (Nutzung des zentralen Grenzwertsatzes): Wir normieren X-100
mit der Standardabweichung (n*p,*(1-p,))*0.5 = 5070.5 und erhalten eine ndherungsweise
standardnormalverteilte ZufallsgroBe,

d.h. P(|X IOO| k J [|X 100| k+0 5] ~ (zentraler GWS mit Stetigkeitskorrektur)

INCT INGT) B\ RNCT R N e
oo S5 o ) ol e

k+0.5 k+0.5

J50 J50
Damit lautet der Nichtablehnungsbereich -13,36 < X-100 < 13,36, d.h. 86 <X <114, da X nur
ganzzahlige Werte annehmen kann. Wird der Nichtablehnungsbereich verkleinert, bekommt K*

eine iliber a liegende Wahrscheinlichkeit. Das ist nicht zuldssig. Kontrolle im AFX moglich.
Fiir den Ablehnungsbereich gilt folglich X <86 oder X > 114, d.h. K* = { t | t<86 oder t>114}.

somit gilt CD( j =0.975 bzw 7(0.975) =2y, =1.96, d.h. k=13,36.

Aufg. 03)

Es gilt n=200, p,=0,40, X sei die zufillige Anzahl der Pascal-Partei-Wihler. Ha: p < p,. & =0,05. X
ist damit B(n, p,)-verteilt. Fiir die Grenze des Ablehnungsbereiches gilt der Ansatz: P(X < xq) < o
Somit im ClassPad: X, = invBinomialCDf(0.05,200,0.40) = 69.

Erhélt die Partei also mindestens 69 Wihlerstimmen, kann auf einem Signifikanzniveau von 5% die
Nullhypothese nicht abgelehnt werden.

Mit dem AFX rechnet man wieder iiber den zentralen GWS  P( (X-n* po)/(n*po*(1-p,))"0.5 <

(Xo. -0*po)/(0* po*(1-po))"0.5 ) = 0,05, d.h. (X, -80)/48"0.5 = z, = -1,64485363 und erhélt x,=68,6.
Damit ist x,=69, wobei dieses Quantil bereits nicht mehr zu K* gehort.

Aufg. 04)

Wir betrachten die zufdllige Augensumme X+Y+Z=12 im Wiirfelexperiment mit drei Wiirfeln und

finden heraus, dass
d 1,25 25
P(X+Y+Z=12)=ZP(X:k)*P(Y+Z:12—k)_ ZP(Y+Z_12 k)=—*"=""=0,116
k=1 6 ‘o 6 36 216

gilt. Man verdeutliche sich die Augensumme Y+Z in einer 6*6-Matrix mit a;; = i+j.

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

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

Mit dem AFX finden wir dieses Ergebnis wieder iiber den zentralen GWS  P( (X-n* p,)/(n*po*(1-
Po))0.5 > (X1 -0*po)/(0* po*(1-po))*0.5 ) = 0,05, d.h. (X1.¢-10)/9,5°0.5 = 7. = 2,0537489 und
erhdlt x,=16,33. Damit ist x,=17, wobei dieses Quantil bereits nicht mehr zu K* gehort.
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Aufg. 05)

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

Fehler 2. Art:

Es sei Y; =1, wenn der Wert einer zufillig ausgewidhlten Miinze mindestens 5€ betrdgt, und es
gelte P(Y;= 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,=Y +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 beschrianken uns in den unter a) betrachteten Beuteln (mit 100 Miinzen) auf die nur 17 sicht-
baren Miinzen (die restlichen 83 Miinzen im Beutel sind unsichtbar). Die Zufallssumme X=S;
erfasst jetzt nur die sichtbaren Miinzen und z&hlt die besonders wertvollen (Wert mindestens 5€).
X ist damit B(n, p,)-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 erhilt im ClassPad (im AFX {iber eine Tabelle)
Xq = INVBinomialCDf(0.05,17,0.10) = 0, d.h. der kritische Bereich ist leer.

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

¢) Angenommen, der Hiandler wollte mit den drei sichtbaren wertvollen Miinzen glaubhaft machen,
dass die Vermutung p < p, = 0,10 nicht gilt. Dann ergibt sich folgender Test: Hy: p = po= 0,10
und n=17. o =0,05. Ha: p > po, d.h. die 10%-Quote wird wesentlich iiberschritten. K* = {t | t >
Xi—q }. Man erhélt im ClassPad (im AFX iiber eine Tabelle)
X1—q = INVBinomialCDf(0.95,17,0.10) = 4, d.h. der kritische Bereich ist K* = {t |[t>4 }.
Damit wird deutlich, dass der Hiandler mit drei gezeigten hochwertigen Miinzen auch nicht
widerlegen kann, dass er eigentlich nur hochstens 10% hochwertige Miinzen im Beutel hat.
Dem Miinzhindler kann also auf keinem Fall vorgehalten werden, dass die sichtbaren Miinzen
der Hiandlerbehauptung widersprechen. Selbst wenn alle 17 sichtbaren Miinzen besonders wert-
voll wéren (Quote 100%) widerspricht dies nicht dem Versprechen der 10%-Quote hochwertiger
Miinzen. Andererseits sind aber auch drei sichtbare hochwertige Miinzen kein Beweis dafiir, dass
der Hiandler nicht liigt und nur maximal 10% hochwertige Miinzen abgepackt hat.

3) Vertrauensintervall fr einen unbekannten Parameter:

Im Abschnitt 2a) ist bereits sinngemél zu lesen:

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

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

Jnrpri_p) R
n*p*(1-p)

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

Grenzwertsatz aus dem Nichtablehnungsbereich im Parametertest: -z, <
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1

z v4 ’
o= ————— k| X g w2 = T2 k(] X)) ZLican mit , vgl. auch folgendes Bild.
S 1+z _,/n 2n T Jn d=x) g 8

2%Jn

Symbolisches Rechnen im ClassPad (AFX-Nutzer rechnen mit Zettel und Bleistift per Hand):

[~ Edit Aktion Interaktiv [
(il [Ea el
DelVar nypaxyxqsz 0
dane
snlve[ Mm’ ]Ix—nxx
mpHE - p) *F 9
{ 2.n xq—\.f'_ \.II'_ \.Ir 4 r=xg Z dume - r] +her _2-n2-xq+\.|"n_-\.|"r_-\.lr—n-[4-n-xq2—4-n-xq—r'] +n-r}
i 2eneCrtr) i 2-n-(rr)
expandyansl| F=z 2 2Interval
—|z|-~.|r—4-nz-xq2+n-22+4-n2-xq N =2 rexq |z|-\.lr—4-n2-xq2+n-22+4-nz-xq =2 LLE
F= 1P=
2-~,|'n -[22+n] 2-[22+n] 22+n 2-\.|"n_-[22+n] 2-[22+n] 22+n
Interwal|n=180 and x9=8.5 and z=inwMormChfod. 975, 1,82
{p=0. 4823315204, p=0. 591624596
Interwal|n=1808 and x9=@.5 and z=inwMormCOfoE. 973,182
{p=0. 46986358684, p=8, S2AIIOIFIET
- v
Alaeb Standard Real Bog ]

Fiir dieses Vertrauensintervall gibt es im AFX das Untermenii 1-Prop im INTR-MenU unter STAT
(ein Anteilswert, z-Intervall). Z. B. Intervallschitzung mit n=100, C=95%=0.95 und X =x/n =
50/100 =0.5:

List 1List g|List 3List u 1-Fror S-lnterwall 1-Fror S-lnterwall

I C-Lewel i@, Letfl =4.4820815
a x =SE Right=a.59799319
3 41 2—FroF 118 E =H.5
y Saue EEE Listi ] =184
2l H 21 2—SmE

1:1-SmFl

CAL

Der geringe Unterschied in beiden Rechnungen ergibt sich daraus, dass im AFX hier eine verein-
fachte Formel programmiert ist, vgl. Bedienungsanleitung (Teil 2), S. 1-3-6.
Fiir groBe n gilt ndherungsweise:

2
1 z V4 1
* §+ 1—a/2$ 1-a/2 *1 X) + 1-a/2 ~ X+0_ 1(x/2 i* l_i +O ,
J( o2 ) o (rov T

1+z . /n 2n  n 1+

dh. guo= XT7, ., | L*X*(1-X) .
n

AUFGABEN S.186:

Aufg. 01)

In dieser Aufgabe ist ein Parametertest fliir 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 Testgrof3e war dann binomial-

verteilt.

Diese Aufgabe kann bei bekannter Streuung mit dem z-Test wie folgt gelost werden (e-Activity im
ClassPad). Die AFX-Ldsung ist sinngemall anzupassen.
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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:

W Edit Calc Grafik einst

B [ i I ] R

4.3, 13,15, 11,9, 12,18, 12,11, 12, 14,13, 11,12, 14,15, 13, 14, 15, 18, 16, 175 16, 15, 14, 13, 145 145 12, 14, 12, 13, 12233 1ist] |=
{163 15: 172162190 1Ty 165 16316, 150 150 14y 1aa 145 152 110 Ta B 18,92 115 110 135120 129 125 19 135 135 150 11299 125 1By 12, ¥

[H AT

[ Etl=  [ete [Letd [lsts [liste

pem e —————

Bog Auto Standard ]

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

Tvp [Test I~]
[1-Stichprob. Z-Test [~]
®lListe OVariable

-

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

E Hilfe
]

Es geht weiter mit der Eingabe der Parameter p, und o:
ol

U Bedinguna
I

g

Liste
Haufigk

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

<L Zurick = Hilfe
|
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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 Testgrolie auRerhalb des kritischen Bereiches liegt). Der p-Wert ist
damit ein unmittelbarer Vergleichswert 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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Losung AUFGABE 02 (Schulbuch Jg.-st.13 NT S.186) im Statistik-Menu

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

~ ]
Tvp [Test [~]
[1-Stichprob. Z-Test I~]
ClListe @Variable
Einstichproben—-rittelwerttest bei bekannter Standardabweichung der Grundgesamtheit ©1-5Stichproben—Z2-Test) mit
der Mullhwpothese o = pp . For diesen Z-Test tritt als Prafwerteilung die Standardnorrmalverteilung aof.
E Hilfe
]
~ ]
s Bedngune T 1
w@ ]
d
Ed
n
had
Mullhwpothese Cange—nommener Mittelwert der Grundgesamtheit, Sollwert?
< {Zurick E Hilfe
]
2 b]
&
ne ||
z|-6.7TAg285
prob 9. 851-12
=[1.97
n|za

seitiger bzw.

<< 2uriack

Art der Alternativhypothese zur Mullhypothese o = wp (* bedeutet zweiseitiger Test,
rechtzseitiger kritischer Bereich.

< bzw. » bedeuten links-

EHilfe

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.
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Arbeitsmaterial (Teil 6) zur Fortbildungsveranstaltung D02419

Einsatz des ALGEBRA FX 2.0PLUS im Mathematikunterricht des Beruflichen Gymnasiums
(Bausteinkurs)

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

Kl.-stufe 11

http://lvm-wkweb?2.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 (35 Seiten) zum Download
bereit unter
http://www.htw-dresden.de/~paditz/Arbeitsbl aetter F5-Weiterbil dung-B Gym-2008. pdf

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

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

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

ClrGrarhi:Uiewlindow —6.5:6.53:1:-4.5:4.5:1
B+A: 8+>B

For 1+I To 15

-Int {(&xXRan{+1)-3xm+n 2=l i
A+cos W*C:iB+sin WD —

F-Line A:B:C:D
C*A:D+B: Hext hlﬂzihru ]
StoPict 1:RclPict 1

Stor

Im rechten Bild erkennt man eine simulierte Bahnkurve.

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

ClrGrarhiliewlindow —1.16.1.-1:8:1
162+Dim List 1:16+Dim List 2
Seqi¥-1.¥.1.16:12+List 1

16+Dim List 3:FillcB.List 32 Y
For 1+H To 58
B+*A:8»BiB*E:Fill{@.List 22
For 1+I To 15

-Int {&xXRani+1)-3xm+n- 2l
A+cos WH*CiB+sin W=D
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JCCE+DEdaF
F-Line I-1.E.I.F
FaList 2[I+11]
C»A:D+B:F*E:Hext

(List 2+List 3)3List 3:iNext

List 3sMaList 3
StoPict l:iRclPict 1
Stor

oben: Kurvenschar mit 50 simulierten Trajektorien

19.09.2008

v1=la
¥

t Y-CAL
=g =3

SLallbsrarhl

=0

f=d. 543970521

In dieser Simulation liegt die Punktwolke weitestgehend unter der Wurzelfunktion (als Hinter-

grundbild).

¢) RADIO (Simulation eines radioaktiven Zerfalls)
ClrGrarhiViewlindow -1.28.1.-1.188, 14

188+H: 188+R

For 1T To 28

For 1+I To A

If Int {(&xRan#+lr=&
Then H-1=+H

I fEnd: Hext.

F-Line T.8.T:H

H+A: Hext

StoPict 1:RclPict 1
Stor

Die fallende Exponentialfunktion wurde als Hintergrundbild Pict3 zuerst erzeugt.

Gratikfunkl. ih=
Yi=Ilx
Y2E1 B8 560"
Yo

Y&
ELTDELTTYFE liMEMIDERLT ]

d) DEMERESG (Simulation eines Wiirfelexperiments: mindestens eine 6 in vier Wrfen)

ClrGrarhi:Uiewlindow -1.16868.18,-8.1:1.:8.1

B+A:8+H

For 1+*H To 188
B+I1:8+T:iLbl L:I+1=3I
Int (&xXRan#+1>>T

If T=6iThen H+13H
IfEnd

If T*6 And I=4
Then Goto L:IfEnd
H-H*BE

F—Lir'IE H_i ] H: H: B

N
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B+A:Hext
StoPict 1:RclPict 1
Stor

Die Wahrscheinlichkeit, beim viermaligen Wirfeln mindestens eine 6 zu bekommen, ist grof3er als
0,5. Rechnung:
P({mindestens eine 6 in vier Wiirfen}) = 1-P({keine 6 in vier Wurfen}) = 1-(5/6)™4 = 0,51775.

e) DEMEREG66 (Simulation eines Wirfelexperiments mit zwei Wrfeln)

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

ClrGrarh:Viewlindow -1.16868.168.-8.1:1.8.1
a+A:8+H
For 1+H To 188

B+I:8+Tilbl LiI+1+I
Int (exXRandt+1)xInt (&xXRand+l)+T
If T=36:Then H+1+H

IfEnd

If T=36 And I=24
Then Goto L:IfEnd i
H-H+B

F-Line H-1:A:H:B
B+A:Hext.

StoPict 2:RclPict 2
Stor

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 fiir den AFX als *.cat bzw. *.fxd:
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Simul ationen.cat
http://www.informatik.htw-dresden.de/~paditz/Simul ationen.fxd

Als kostenlose Link-Software bietet CASIO die Software FA-124 (Version 1.02) an. Das passende
kostenpflichtige Link-Kabel dazu ist SB-88 (mit USB- und serieller Schnittstelle) oder SB-87.
Mehr Komfort bietet das FX-Interface Professional Version 4.0.0 von Y ellow Computing, vgl.
Arbeitsmaterial Teil 5. Die Installation der Link-Kabel erfordert spezielle Treiber, die sich auf der
zugehorigen Installations-CD befinden.

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

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

Aufg. 54) T R s LT ST Y

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(Ey) = P((r,r,n)U(r,r,g)u(r,g,r)u(g,r,r) = TEHEICALCIECUR] o9t ERFHI L |
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P((r,r,n)+P((r.,r,9)+P((r,g.)+P((g.r.r)) = 7/27
P(Ez) = P{ (r,b,c)| b,c beliebig} { (a,b,r)| ab beliebig}) =

P (rrn),(rng).(r.g.n.(r.g.9)}r o (rrr), (rg.n.(a.r.r).(9.9r)}) =
P (r.r.n),(rrg),(r.g.n).(r.g.9 A LsAH, (g (gr.n).(0.9n}) =

P(Ey) + P((r,9,9)) + P((9.9.1)) = 5/9
E; mindestens zwei bedeutet: genau 2 oder genau 3

19.09.2008

Hos+2id 82 el E

o)

=)

IEHEICALCIECUR] o9t IGRFH] [ |

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

(nichtausschlief3endes oder)

2S5+ 45+ LAPELHGER b A 01 —P™50

1 2 [ 4

3 3 1

[TERZICARLCECURl ean IREFAL =1 TEHZICALCIEGUAL =90 BGREFAL & ] TEHZICALCIEGUA] &30 GRFAL T

Ps(A) = P(A[B) = M(AMB)/P(B) = P({(r.r.9).(r.g.n).(r.8.9)})/(1-P((rr.r))) = 4/13

(Dieletzten Bilder entstanden im CAS-Menl des AFX.)

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 sai Y; eine zweipunkt-
verteilte ZufallsgrofRe mit P(Y;=1)=p=2/6 und P(Y=0)=g=4/6=1-p.

Dannist X=Y 1+Y2+Y 3+Y 4 elne 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)"4+2/3)"4 =64/81 .

d-+H Binominale F.D List+MatiLi=st. 1.L1i=L
4 ata tList 2x+Mat. A
1-3+F Li=st. iLi=stl Dione
B, 3333333333 Humtrlal 4
Seqis.®.H.d4.10+List 1 i@, 33333333
Saue ResilLi=t2
Dok
LI=TIMAT LCFLelcaranunl = 1 [CaLd LITIMATICFLElCALCIHUM T & ]
H 1 __ ¢
i T 0. 1975
g | D.395
3 2 D.2963
u 3 0.0981
5 U O.0123
5]

Wertetabelle der Einzelwahrscheinlichkeiten als Matrix.

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

] L el e e - = |

solwelegnil . K

SFFoxLeqnl.al )

2B 1
Bk S+ 5 TET =1 ]

TEHzICALCEGUAl &an lREEAL T

—_=28
f=—57 B

H—g 3|
TEH Il:-HLaEQUHI FERIAAZ I

=5 . 4444 dda444 o

TEHzICALCEGUAl ean BRPAL &

Aufg. 55)

a) 20/30 = 2/3 = 0,6667. 20 von 30 Schrauben sind vom Typ A oder B.

4
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b) a,b,c mbgen konkrete Schrauben vom Typ A,B,C bezeichnen. Dann interessieren die Mengen
{ab,c} {aaa}, {bb,b}, {c,c,c} mit der Gesamtwahrscheinlichkeit 0,33399:

101801 =1H0 ]~ 5H0. 5+
A, 236453282
12C3-38C3+A

B.83418719212
BC3-38C3+E

H. 81379318345
10C3~ZAC3HC

H.H1A AT 5
1603 -38C03+C
B. 829350662825

DHA+E+C
B. 3339081478
1-CA+E+C)
B, SEZ4EIESHE

P({ hochstens 2 vom gleichen Typ}) = 1 — P({ 3 vom gleichen Typ}) = 916/1015 = 0,902463.

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:

Dore

LIETIMATICELSICALCIHUM] [ |

2r+Mat. A
Dorne
LI=TIHAT LGl AL CIRY A L & ]

TARL L A= A T A SHES T Lone|] [H —J_ ¢
Y1 SeqiY10H KB, 3. 10+L1 I 0.2801
Done] |st 2 ] | 0.UB"3
Seqik,ma.8,53:102List 1 ) ) Done 3 2 0.2216
List+MatCList 1.List u 3 0.0295

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 konnten. Das wird aber hier ausgeschlossen.)

¢) Sei E;={ 1. Schraube verzinkt}, E, = { 2. Schraube verzinkt}
P(E2) = P(E2| Ex)*P(E1) + P(Ez| nicht Eq)*P(nicht E;) = 89/261.

Aufg. 56)

Die Reiter sind im Ritt eher nicht fehlerfrel, d.h. es gibt hohe Fehlerwahrscheinlichkeiten.
Sei F1={ A fehlerfrei}, F,={ B fehlerfrei}, Fs={ C fehlerfrei}.
Kodierung: fehlerfrel = O, nicht fehlerfrei = 1.

a) S={(ab,c)| ab,ce{0,1}) ={(0,0,0), (0,0,2), ..., (1,1,1)}
P(E1) = P((1,1,1) ) = (3/4)* (5/6)* (2/3) = 5/12.
P(E2) = P((0,0,1) U (0,1,0) U (1,0,0) ) = 5/36.
P((0,b,c) | (0,1,1) U (1,0,1) U (1,1,0)) = P(( 0,1,2))/P(( 0,1,1) U (1,0,1) U (1,1,0)) = 10/31.

A. 2833333333
LISTIMATICPLSICALCIHUM T ]

Dok
LI AT LCFLacRLa HIM T

1-5+b R P A2 tB.H. L.k +L1sT 2
H. lEEEEEEEET B.416E6E666T . _ Loke
R - g L A+E+C+E List+MatilLi=st 1.List
8. 2A33333333 . 1] |2»+Mat A
B3I 4] 320 Sealr. .83, 122List 1 Daoke

LISTIMATICFLRICALCIHUM [T ]
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b) (b,a,c) bezeichnet einen konkreten Wettkampf. A 1T _ &
P((1,1,1)) = P(E;) = 5/12 geméR a). [ 0. 165G
Der schwéchste Reiter beginnt, der stérkste kommt zuletzt. 3 2 0.20B3

U 3 D.UIEE

X=0, wenn B gewinnt, X=1, wenn A gewinnt,
X=2, wenn C gewinnt, X=3, wenn (1,1,1) eintritt. a
Dasrechte Bild zeigt eine Wertetafel als Matrix:

Mit dem F-Line-Befehl kann die Verteilungsfunktion gezeichnet werden. Allerdings handelt es sich
dann wieder um eine Grafik ohne Beachtung der rechtsseitigen Stetigkeit.

ClrGrarhiBG—Hone

CoordOn: AxesOn T4 B P T I LA
Label0On 5
Viewlindow -8.5:4,1.-8.2,1.2 ) o
Cuml List 22List 3 TB:A.C:K ¥List 2 —
A.82+E

F-Line ¥min.8.8.8

F-Line ¥min.B8+E.H.8+E LIETIMATICFLEICALCTHUM [ & 1
a+H

Lkl P

F-Line M:List 3[M+11.M+l.List 3[H+11]
F-Line M.List 3[M+1]+E.N+l.List 3[M+1]+E

N+13M
If N¢3 ¥

Then Goto P

I fEnd H

F-Line H,List 3[H+1].¥max.List 3[H+1]
F-Line H.List 3ZL[M+1]+E.¥max.List 3L[H+11+E
StoPict l:RclPict 1

Stor

Der ClassPad hietet hier bessere Mdglichkeiten mit der piecewise-Funktion:

W Edit Zoom Hnalyse *

s H ﬂ?—lﬂ |:|I AT I FAIN “_E-u

Blattl [Blattz TBlattS |Elatt4 |Blatts |

g&#% piecewizel x{ A, O, piecewise[B2x{1, b, piecewisel 1 £x{2, b+a, piecewizel 22x< 3, btatc, 111])
ey

Ow3:
O
Ow5:
Owé:
Ow7:
Owd:

ooooooo

w berechnen

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

Eoa Real qm

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.

Aufg. 57)

a) P(Ey) = 1-(1/4+1/4+3/8) = 1/8. P(E,) = 1-1/4 = 3/4.
P(Es) = 1-(1/4+3/8) = 3/8.
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b) V= {Uli Schwarz trifft genau im k-ten Versuch}, k=1,2,3.

P({ Uli Schwarz trifft}) =

19.09.2008

P(V1) + P(V2n nicht V1) + P(V3 nicht V1 n nicht V) = 61/64
P(Es) = P({ Uli Schwarz trifft nicht}) =

1-(P(Vy) +P(V2nnicht Vi) + P(V3n nicht Vi n nicht Vy)) =

P(nicht V3 nicht V1 n nicht V5) = 3/64.

P(Es) = 1- P(Vq) = 18,

P(E;) = P(V1) + P(V2 nicht V) = 7/8 + 2/32 = 15/16.

c) Zufallsgréf3e 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
zufédllige 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.

T AT - T L
=t. 2

Dok
SE? (B3, 1227 List
3.375

LISTIMATICELSICALCIHUM ] [ |

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

Funktion g(24,x).

Berechnung des Erwartungswertes E(G).

Fa LEAE . Ags ™0, —HATE 135

Lasg1-4, 159, 1 =51+

LoLPis, T2=an

2 3 _gud 21 1 1 2 q
[ 16K 18K° 245 . —AH . [ﬁ:E:E:E EH3:9§ +E,::.::—FI§ =3A 1]
[
[CLET W JFANSIMEM] | E 1 [CLEISW IRAHSIMEM] | & || ILISTIMATIVECT] S JAke| [ |
e solveieqnili.H) P4+H
[ H=2d Bl 4

LISTIMATIVECT] C=0 Ak | B |

TEAEICAL CERUAl ean REFAL ¢ 1

TEREICALCECURT 90 GRFAL T 1

ohne Bild: Variable X geldscht. Damit erscheint Gleichung (1) mit einem X-Polynom.

TEREICAL CEGUA &0 REFAL ¢ 1

exchangeleantl )l gelkightieanial ) 3_%” _'; = u
2 z Feichern in,
co=-sxteent+ 2 ven gl Fanteent+ I ven -3 TermsFeicher

TEREICAL CEGUA &0 REFAL ¢ 1

fll1~28]1: 1

X 1 [=anlHYE [FMEM 1

Gratikfunkl. iY=
YiBfrl

ELTOEL 1TYFE IGHEMITEAWT & 1

T1=1Thl a7

Y

Ermittlung des Maximum im GRAPH-Menti. (Ubergabe des Terms fnl aus dem CAS-Menti)

7
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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.

Die folgende Rechnung entstammt dem ClassPad und gilt sinngemal3 auch fir den AFX.

[~ Edit Aktion Interaktiv |
o T ] e R |
NCreEy 12KNCr o8, 22 )
nCro1E,33 PR
L
15
nCrid, 23<nlriGs 12 nCrid,32=nCr (G, 82 SPE
nCrC1E, 32 nCril@, 32
1
3
nCre2y, 13=nCrod, 20
nCro1E, 32 »FRE
L
1@
FA=FE
x
45
1- NCre2y 1 3xnlredy 132nCrid, 12 nCridy 13xnCrid, Bh=nCri4, 23 SPRAE
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 = {K6nig oder Bube im k-ten Zug gezogen}, k =1,2,...,6.
P(E;v ExU ... UEg) =1- P(nicht Ey~nicht E;n ... m nicht Eg) = 1 — (P(nicht E;))"6 = 0,9959
Hierbei ist P(nicht E;) = 1 - P(E;) = 1 —nCr(6,1)/nCr(10,1) = 2/5.

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

Ansatz:

P({ mindestens 1 Asin n Zugen}) = 1 —P({kein Asinn Zugen}) = 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.

Die folgende Rechnung entstammt wieder dem ClassPad und gilt sinngemal3 auch fir den AFX.
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¥ Edit Aktion Interaktiv

S T e e A i

B, 2x8, 422k 101 =
4
125
Q. Z2xif.42+8, 4223k1bB2
2
125
B.d4x0@, 4248, 22 23kB2b1
2
23
kibl+kib82+kB2b1
22
125
Inc@. 12/ 1ncE,. 92
21.8543234533
solve(xx<8,81+8x8.84+3x8,. 18=1. 80, x)
Tx=14% [
0 -
Algeb Standard Eplx Bog {171

€) 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 + 30,18 = 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(E1) = P((1,1,1) U (2,2,2) U ... U (9,9,9)) = 9*(1/9)"3 = 1/81.
P(E2) = 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(Ey) + P(E;) ) = 1—25/81 = 56/81 = 1*(8/9)* (7/9).

[ Edit Aktion Interaktiv ¥z |
i gl [ P ]
8 rFe
1xd1-5 081
1
El
g 7
Lrgwil-gosx2
15
21
8.7 &
lxaxaxfl—gjg‘xB
56
243
8. 7.6 5
Iigrgugril-30snd
448
2187
g _7.6_5
Irgrgrgrg s
SER
187
w2t dtd+xd
1
1xag ]l +2xa 24 3o 3+ e d + 02D
32972168791
zolwe ! Sy 1+ 2+ K3 —aS=0, ¥ ) Fa
{x=5.383928571} [«
Alaeb Standard Real Bog [{TT]
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b) P(Es) = P({ 1,2,3} {4,5,6} U{ 7,8,9} U{ 1,4,7} U{ 2,5,8} { 3,6,9} U{ 1,5,9} { 3,5,7} ) = 6*8/9"3.
P(E4| Es) = P(E4 Es) / P(Es) = P(Es) / P(Es) = 6*8/(9*24) = 2/21 < 1/10, daE4 Es.

¢) Esgilt Xe{1,2,3,4,5} mit den im vorangehenden Bild angegebenen Wahrscheinlichkeiten.
E(X) = 1*¢ 1+ 2*y2 + 3*¢3 + 4*y4 + 5*y5 = 3,297. (statt p wurde ,,chi* benutzt, um System-
variablen zu vermeiden, s.0.)
(Bemerkung: die erste Zahl (irgendeine) wird mit Wahrscheinlichkeit 1 gezogen.)

Gewinnbilanz von Theo: g(x) =5*y1 + 3*y2 + 1*43 - x*y5 <0, d.h. x=5,384 €.
x>5,38€ ist fir Theo unguinstig und damit fir Heinz gunstig!

d) P({ gerade Nummer erscheint im n-ten Zug erstmalig}) = (5/9)*(n-1)* (4/9), geometrische
Vertellung,n=1, 2, ... .
(5/9)70* (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 erhét n=8.

Hinweis:
Esqilt (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.

(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}.)

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.

3) Fraktale (Apfelmannchen)

Anmerkungen zum Programm fir den CFX 9850GB PLUS:

Wiein den Schulbiichern Jg.-st. 12 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-files nmand3r.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-V ersion Uber-
haupt nicht vergleichbar, da dieses Programm intern noch 6 (!) weitere Subroutinen benutzt und
damit wesentlich umfangreicher und untibersichtlicher 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)
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Simulationsprogramme findet man in den Schulbiichern Jg.-st.12 techn. FR und nichttechn. FR.
Leider sind in beiden Schulbiichern die Programme fiir den ClassPad nur unvollsténdig abgedruckt
wegen fehlender Bilder bzw. eines falschen Bildes. Dies soll an dieser Stelle zunéchst korrigiert
werden:

¥ Edit Strg 1450 Vers. IZII W Edit Strg 170 Yers. :I “ Edit 5trg IO Vers. :I
(B[O [S[A[ X [Etap]| [ELC SB[ ENE P IETEA ESEED
Mardelbr Ml #.p. M Mardelbr Mo, vapa M | tandelbr |N||x,-gr,p,N |
B Ludwig Faditz 268686 APPFOXCER]TF Y Lbl A .

*p=Pireleinheit SPPFOX (e IFC Swmmetrie zur x—Achse
"Schrittweite in Pixeln Bz Faor B% To 154

M=maz Anzahl Iterationen For B3n To M approx (prito ) Fx

approz o+l Sdxp s approxlz 2+ i3z For @8%j To 38

approzx {F+TEHpIFE If absizizx2 E=lsl gl A e b N

eFXmin: @33 Emax Then approz Xty )30

FFEYMIN &3 max IREa] Bz

Loty B w s Gaps MIFwu IfEnd For B3n To M

listTokat Cww 3w MHext SpproOx iz 2+C 13T
PrinttHatural ww, "Startwer If absizi<2 If absizia2

te" Then Then

If y+&=A Flot =y MZFn

Then IfEnd IfEnd

Goto A MHext Mext

IfEnd MHext If absizi<2

Faor B% To 154 Cursar nach rechts oben Then
approz (pEito ) Fx Flot =mazx,ymax Flot w.w:=Plot =,-v

For B%j To T& Stop IfEnd
Programrm—Editor ] Pragrarmm—Editar o] Frograrnm—Editor ]

. . . . . |V Edit S5trg 150 Vers. :I
Dle zwel Bilder auf S. 365 unten (nichttechn. Fachrichtung) FNEEIERERERD
sind o.k. Mandelor e apaH |

[ext
MHext

Plot xmax,ymax

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 zwei
letzten Bilder zum Programm Mandel br.

Die danach angegebenen Internetadressen beziehen sich auf
den CFX-9850GB und nicht auf den ClassPad, s.o. Frogramm-Editor

Fir die Erzeugung der in den Schulbtichern 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 fir jeden Pixelpunkt die Zahlenfolge neu
gestartet wird und nach N(=20) Iterationsschritten die Zugehorigkeit des Pixel punktes zum Apfel-
mannchen bewertet wird. Ob der Pixelpunkt zum Apfelménnchen gehoért oder nicht gehdrt muss
dann aus dem Konvergenzverhaten der zum Pixel punkt gehorigen Zahlenfolge ermittelt werden.
Die lange Rechenzeit ist aso auch durch die Gesamtheit der auf den Pixelpunkten immer wieder
neu zu startenden Zahlenfolgen erklérbar, was auf einem schnellen PC Sekunden oder Minuten
dauert und bei einem ,, Hosentaschencomputer” Stunden oder Tage dauern kann. Im zweigeteilten
Display des ClassPad hat das Grafikfenster 155* 77=11935 zu bewertende Pixelpunkte, d.h. bel
N=20 sind 20* 11935=238700 Iterationsschritte auszufthren.

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

Der angegebene Programmtext ist jedoch interessant, da er eine mogliche Programmierung fir das
Apfelmannchen offenlegt. Es erscheint wichtig, im Schulbuch auch dem Schiler ein versténdliches
Programm (und keine Blackbox) vorzustellen, wo der im Textteil beschriebene Algorithmus dann
als Programm-Quel ltext wiederkommt.
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Jetzt geht es darum, eine schnellere Variante ftir 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:

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

http://www.aulamatemati ca.com/Classpad/ CPA/CPA .htm

http://www.aulamatemati ca.com/Classpad/CPA/prog/K aosgen.zip

(mit kaosGen.cpa und separater KaosGen.exe, jedoch ohne ClassPadDL Lgcc.dll):

bzw. hier (nur Addin-Datei kaosGen.cpa):
http://www.jeuxcasi o.com/viewdownl oaddetails-588-Kaos_Generator.html

Die gute Nachricht fir alle, die keinen ClassPad besitzen:
Inzwischen wurde dieser Chaos-Generator auch als eigenstandige PC-Version auf Grundlage des
ClassPad-Emulators erstellt und kann als freie Anwendungssoftware hier geladen werden:

Download:

http://www.classpad.org/detail s.php? d=236& cat=3
http://www.classpad.org/download_inc.php?d=236

(Ymit kaosGen.cpa fir den ClassPad und separater KaosGen.exe als spezielle ClassPad-Emulator-
PC-Version und der dazu notwendigen dll-Datei ClassPadDLLgcc.dll)

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.

About.. pf] | File Fractal Mode ¢

= * KaosGeneratord | -‘lvl I:ﬂ |v|fz“:]|v| [ ] |v| u I [ 3

ver.1.8 Beta

Programmed by Kilburn

Great thanks to Brian

Faguire

i Casiocalc. org

Bug=s and suggestions

can be sent at
kilburn@fres. fr

General Public Licence
Z2HE5

Mandelbrot o] | [Mandelbrot -]

o

LPaditzA4

Die folgenden 5 Bilder stellen Vergrof3erungen von Bildausschnitten dar, etwain der Form, wie es
im Schulbuch S. 355 (techn. FR) bzw. S. 362 (nichttechn. FR) zu sehenist.
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.y

|V File Fractal Mode 4 |V actal MMode # |V Fi actal MMode #
[l [ ] O [

.

Mandelbrot ]

Mandelbrot

| % File Fractal Mods #

| % File Fractal Mods #

[>T~ [~ @ [

[>T~ [~ @ [

o

FMandelbrot ]

FMandelbrot

Mandelbrot

Letzter Bildausschnitt mit N=1000 (am PC)

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

|V File Fractal Mode 4

|V File Fractal Mode 4

|"; vIL_(rh] vl['Z”J vl [ ] vl ] I »

|3; vIL_(rh] vl['Z”J vl [ ] vl ] I »

Cubed Mandelbrot

Four Mandelbrot

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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