Prof. Dr. Ludwig Paditz 23.01.2006

Programming ,,FairDie* with ClassPad300-Emulator

Simulation der M (z.B. M=300) Chi-Quadrat-verteilten TestgroBen zum Wiirfelexperiment:
Programm ,,FairDie3*
Hinweis: Um Rechenzeit und Speicherplatz zu sparen, ist es ausreichend, z.B. nur M=250
oder M=200 zu wihlen.

Eine Testgrofe wird hierbei aus N (z.B. N=100) Wiirfeldaten gebildet, die wie folgt simuliert
werden:

int( (5.5+A/2) * rand( ) ) +1, hierbei ist A der Code (A=1 fair die, A=0 unfair die),

int(...) ist der Ganzteil, rand(,,ohne Argument*) ist eine Zufallszahl aus (0,1), gleichmafBig
stetig verteilt.

Der unfaire Wiirfel hat die simulierte Wahrscheinlichkeitsverteilung

P(X=k) = 2/11 fiir k=1,2,3,4,5 und P(X=k) = 1/11 fiir k=6.
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In den letzten beiden Bildern erfolgte die Sortierung im STAT-Menii (Listeneditor)
aufsteigend.

Hinweis: die Sortierung im Main-Menii ist unvorteilhaft (im Main-Menii wird mit CAS
gerechnet, was die Sortierung verzogert). Im STAT-Menii wird rein numerisch sortiert, ohne
CAS-Hintergrund, was die Sortierung sehr beschleunigt.
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Sicherung der Daten vor dem Start einer neuen Simulation.

Use “Draw Plot” to draw the empirical distribution function:

list “loldpf” contains the frequencies (absolute values) sum(loldpf)=300.
and loldpx contains the sample data x.
(We have simulated chi-squared sample data with 5 degrees of freedom)



We want to draw an empirical distribution function with a primary frequency table:

We use the formulae y = dotP(pf,px)/600 , where pf and px are vectors with the primary

frequency table. The step function we create with the signum-function:
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theoretische Verteilungsfunktion (pixelweise geplottet bzw. connected style)

Hinweis: das Zeichnen der theoretischen Verteilungsfunktion nimmt etwas Zeit in Anspruch,

da jeder Pixelpunkt der Kurve als numerisches Integral berechnet wird.
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Histogramm und Dichtefunktion (idealer Wiirfel)
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Automatische Fenstereinstellung

Definition der Treppenkurve der relativen Summenhéufigkeiten:
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Verschiebung der Sprungstelle jeweils an das rechte Klassenende: signum(x-1-loldsx)

|[ ¥ Edit Rction Interactive

e O ] L e Y

[[%r Edit Action Interactive

il vl 3]

sianurni z—4, S81+1. 08
signumi =-5. S8 1+1. 66
sianurnl z—6, S81+1. 68
signuml x—7. 5870+ 1 . @8
sianurni z—2, S81+1. 06
sianurni x—%, S81+1. 88
signumiz—16, 587+1 . 68
sianurix-11.58)+1. B8
sianurl x—12,58)+1. 08
signumi z—12.58)+1. 68
sianur x—14,58)+1. B8
| signumi x—15.56)+1. 68 |
Define wZ24ixi=dotPisx,sfr
dane

[u]

signurmiz—4, 58 +1 .88
signuml=-5.58+1. 06
signurmiz—5. 58 +1 . 68
signumi x-7. 58 +1 . 88
signurmz-2.58)+1. 66
signumixz—%, 58 +1. 68
signumiz—18, 587+1 . 66
signumz-11.58)+1. 68
signumx—12,58)+1. 08
signumlz-13.58)+1. 06
signumlx—14,58)+1. 68
| signumix-15.58)+1. 58 |
4: w24 (xy=dotP o=, =f ) 580

daone
]

Alg [ecimal

Real Rad qmy]

Lecimal

Alg Feal Rad qm]




W Edit Zoom Analysis # IZII

“ Edit Zoom Analysis # IZII

“ Edit Zoom Analysis # IZII

3,."t
t2-€ d»
18-m
3 =
Owz3= |Z*€ ~
18-m M

= mq - dOtPLsx, =F)

= -t
Owzz= | (€
S-m
3 —_
Ovza= |x7€7%
18-m
= imq - dOtPL s, =F)

=9, 5 we=Undefined]

|y24=thF‘(sx, =f1,/688 E

Fad FReal ]

— —Cal
xc=0, 42599390 o=@, 97
Wad=dotP (=x, s 608 E

Fad Real ]

— —Cal
=09, SAREE] T we=0, 94%3335

Wad=dotP =sx, sfa 608 | E

Fad FReal [sm]

Treppenkurve der relativen Summenhéufigkeiten an der Unstetigkeitsstelle

(Die Treppenkurve ist per Def. rechtsseitig stetig, d.h. fiir x=9.5 gilt der Wert fiir x=9.5+0)
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Gezinkte Wiirfel:

Treppenkurve und theoretische Verteilungsfunktion
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Histogramm und Chi*2-Dichte (andere Skalierung beachten)




Empirische Verteilungsfunktion (gezinkter Wiirfel):

Wegen Speicheriiberlauf wird die primédre Haufigkeitstabelle nach 110 Datenpaaren

abgeschnitten:
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Abbruch nach erfolgtem Schnitt der empirischen Verteilungsfunktion mit 1-F(x), F(x)
theoretische Chi*2-Verteilungsfunktion. Nun: Verkleinerung des Betrachtungsfensters.
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Es existiert tatsédchlich kein Schnittpunkt.
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Damit erfolgt der Sprung bei (exakt) 6,08 und es gilt fiir diese Simulation:

Mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,2985 werden sowohl der Fehler 1. Art wie auch 2. Art
begangen, wenn man als Chi*2-Quantil den Wert 6,08 zur Entscheidung verwendet, ob Ho
abzulehnen oder nicht abzulehnen sei.



