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1 Integralrechnung

1.1 Der Begriff des Integrals

Die Ermittlung des Integrals einer Funktion f von a nach b ist mit folgenden Moglichkeiten auf dem
ClassPadealisierbar.

symbolische Ebene

[ Edit Aktion Interaktiv | [ Edit Aktion Interaktiv |
] O ] P Famid I X T R o] o P mind I X
Z = biar?, 1,20 =
szdx ¥
3
T ]
2
1
= L
mth [abc [cat | 20 |EIEIE]D mth [abc [cat | 20 |EIEIE]
n[@fifmf <[], |3 [ar]y]z]z]e [[efifn]<[5], |+]alv]z|z]|4|
[mal R HEEEE E A~Tlirn || []
D = {45 difff | 1
530 i 18] AP
%D saly [d51y i
= Tria | &= |OPTN '-.-'FIR JEXE
Algeb Standard Real Gra oy | Algeb Standard Real Gra om] |
Abbildung1.1 Abbildung1.2
graphische Ebene
[ e Edit Zoom Analyse # IZl—ll W Edit Zoom Analyse # IZI—"
[ ferfelasn v e e ] [ [ o] Varm| M
Mullstelle
Maximurn
Fimirnurn
;Hi?—,x Wert eingeben
Ww—Achsen—-Schnittekt. R
Sc.lgnittp'l:llnkt | Unterer: A
| Cemacchien Cberer |2 Untere=1 ere=
punkt [dx=2. 333935333
Blatf i??‘;'giﬂ‘gﬁ;a”d mth [abc [cat [ 20 |EIEIE] Elsttl [Blatt2 [Blattd [BI 4|k
Evl=g= L EIEIBCIEEIR I?IA’IFIEII“I*I Ewi=, 2
Owz:0 T T i Owz:0
Oy3: 0 dirt | T Owa-o
Ow4:0 Ow4:0
OwS: O ! nFr OwS:0
Ow&:0 soly [d51w i Owé:0
N Tria | & [oPTN] Ve [E2E Ow7:0
Gra Real ] Gra Real | | Gra Real
Abbildung1.3 Abbildung1.4 Abbildung1.5
Zeichnen des Graphen Eingabe der Grenzen Kennzeichnung der Flache
Auswahl des Verfahrens Ausgabe Naherungswert

Der Grundgedanke der Ermittlung vBfacheninhalten krummlinig begrenzter Flachen Uber
Treppenfiguren und das Bilden der Grenzwerte fir Obersummen und Untersummen kann wie im
folgenden Beispiel realisiert werden.
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Beispiel:

Zur Erweiterung eines Erholungsgebietes soll durch
eine Stadt eirprivates Grundstiick erworben werden.
Das Grundsttick liegt an einem Teich. Der private
Eigentimer als Verkaufer und die Stadt Chemnitz als
mdgliche Kauferin missen sich Uber den Kaufpreis
einigen. Beide vereinbaren, die Grol3e des
Grundstickes zu ermittelnngl dabei eine Einteilung in
wWSOKGSO1S @2NJ dzy SKYSy d ¢
eingehalten werden. Die Stadt plant Haushaltsmittel -

Strake

| | KS @2y dnodnnn € 1 dzY Y| Abbildunglé

Reichen diese Mittel aus?
Diskutieren Sie den Sachverhalt aus Sicht des
Verkaufers und der Stadt.

Bestimmung der Gleichung der Randfunktion:

¥ Datei Edit Einf. Aktion

(B [5z]ie] 3 Padre]

Einfiihrung Integralrechnung
Grundstiuckswverkauf

Festlequng der Gleichung der Randfunktion
Flxd = axl4c Fli@;48> PZCeE;EE0

{ 4B=c
sa=3cERate | 5 o

. -
Cefine f(x)—gax +4iE

o
Abbildungl1.7

Im Weiteren wird die Idee der Einteilungbekannte Flachen (Rechtecke) aufgegriffen. Beginnend
mit jeweils zwei Rechtecken wird die Verfeinerung durchgefihrt.

¢ Datei Edit Einf. Aktion

B albe] = [T T B Ealbe] e [T D]
1
‘3:%’5:4"3 Weitere Verfeinerung—-»
1 2 Erhahung der Anzahl der
Lefine f(x)=%z +48 Rechtecke

dorne

|L|ntersummef0bersum|>@

0
Untersummef@bersum»@

b
SEECFOAYHF 380 D - ZEXFCAIHFC2AIHF 4B ) -
27688 2844, 444444
eicERN e DR S STz 2EHCFC2AN+HFC4B2+F(GA 2
jejelul] 3644, 444444
0 [u]
- -]
Alge Standard Real Bog m] Alge Standard Feal Bog qm]
Abbildung1.8 Abbildung1.9
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¢ Datei Edit Einf. Aktion

(B [zl & [A]AA] 2]

Rechtecke

|Untersummef0bersum| rl@l

|Untersummef0bersum| r@

1S CFCAIHF OIS +FC3R 0+ (b &
2925
1SHCF OIS+ (3R HF O+ O
302D
0

Alge Standard Real Bog gn]
Abbildung1.10
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Diese Verfeinerung fuhrt zu einer allgemeinen Breite %0 (n Anzahl der Rechteckflachen).

An dieser Stelle ist der Einsatz der Tabellenkalkulation mdglich und sinnvoll.

[ Datei Edit Graph Aktion |
B ~E]
] |
Breite obere Recht. |Untetrsurnme ]
3 [5] 1268 141
] 126.3 126, 3 [Obersurnme
= 121.2 121.2 3261
El 122.7 122.7
1z 124.8 124.8
15 127.5 127.5
=] 136.8 136.8
21 134.7 134.7
1@ 24 139.2 139.2
11 27 144.3 144.3
12 feI] 156 156
[E] 33 156.32 156.32
14 36 163.2 163.2
15 39 178.7 178.7
16 4z 178.8 178.8
17 45 187.5 187.5
15 43 196.8 196.8
19 51 ZHE. T ZHE. T
2 24 217.2 217.2
a7 228.3 228.3
=] 248 248
|
Al

Abbildung1.11

Die Umsetzung dieser Grenzwertbildung kann auch im HauptmenGldesPacealisiert werden.

| Edit Aktion Interaktiv 5 |
o T ] M |
ggx(jgx(n—l)xmﬂ2n—1)+4an> -
n n2 &
2141
Clear_a_z
done
ﬂx(ﬂx Cn—10xmx{2n-12 AR
n ne &
SB_[4B_n+28-(n—1)-(2-n—1)]
3=n
n
[68_[48_n+6.66666666?-(n—l)-(Z-n—l)]]
. n
lirn o
=+
3260
1
-]
Algeb Standard Real Bog ]

Abbildung1.12

Daran anknupfend erfolgt die Umsetzung auf ein beliebiges Intdif\@elt].
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[ Edit Aktion Interaktiv =]
o T ] e P |
2 _ _ -
Ex( x 2x(n 1)><n6><(2n 1)+4E1n)
m o8n
2
® -(n—l)-(Z-n—l)]
o= 4@ n+—54a_n
n
x-[4B-n+_x2'(”‘1)'(2'n—1)]]
. SdE. 0
lirn o
n—#i
el zexZe21000)
S48
2
(2. x%+21600)
expand CFTe)
3
x
ﬁ+4a-x
0
v
Algeb Standard Real Bog ]

Abbildung1.13

Dieser Prozess sollte von den Schilern an (¢ Edit_Aktion Interaktiv
weiteren einfachen Beispielen selbststandig |l EalsdvAA [
durchgefihrt werden. pefine flari=ar’ dore
Ene abschlieBende formale Verkirzung wird n [x a . ]
dem Einsatz des Summenzeichens realisiert. | 7, Tz lree)
z2
Dies ist als Verallgemeinerungsprozess anhan | il
vieler ganzrationaler Funktionen sinnvoll zu 20
talt M EB AR ENEEL
geslaren. mo B e e
[ Edit Aktion Interaktiv__ Tnf| £= | Yo EEE
e [ ladel A 3] %& i '; 23
™ ﬁﬂ [=HH [
Define f(ar)=a" = | TRANS [ wAR [EE
n dene Aloeb Standard Real Gra om] |
lim | X 2 [fckx£>]] Abbildung1.14
nut k=1 "
=t
4
0

Abbildung1.15

[ Edit Aktion Interaktiv | [ _Edit Aktion Interaktiv_? [ Edit Aktion Irteraktiv |
Y O ] e i IS ] T e e e L EX Bl [ Padele] ]
Define flari=at = Define Flar)=as = Define flarr=2a? =
done done done
L1 n L]
lim | X 2 [fckx£>] lim | X 2 [f-:kxi)] lim | X 2 [fc.rzxi)]
ol k=1 " pouok &=L ” ronl k=1 "
=7 = 2:2%
s & 3
[u} D
Abblldungl.16 Abblldungll? Abblldungl.18
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Weitere Berechnungen kénnen als Umkehraufgaben (Bestimmung der Grenze bei vorgegebenem
Integral) sowohl mit und ohne Einsatz des Hilfsmittels gestaltet werden. (siech&SHAR) S. 22)

[ Edit Aktion Interaktiv

e O P e i

|

-3
snlve(jx 2 —3dx =B, &
5]
{b=—3,b=8;b=3}

b
snlve(\fﬂt—zdx == b
1
Tb==yf17 +4,b=y{17 +4}
&

snlue(j\zde=§,b
-1

{b=-2,b=2}
1l

Alaeb Standard Real Gra qm
Abbildung1.19

1.2 Aus Anderungsraten rekonstruierter BestandIntegralfunktion

Der Zusammenhang zwischen Anderungsraten und Bestand kar [ Zoom finalyse Calc ¢ _B|
(2] R I o] 1 I Pl X

Beispielen, wie 23, untersucht werden:

Ausgehend von den gemessenen Daten ist es mdglich, eine

Treppenfunktion zu rekonstruieren.

Die Summe der einzelnen Rechteckflachen ergibt ndherungswei

den Verbrauch in diesem Intervall.
[ ¥ Edit Aktion Interaktiv

T Elade ] [

4
g B. 48 .
4}‘_‘.%1[ Tatd +E"E’5]

@, 856
a

Abbildung1.21

listl list2

T=ta |

Gra Auto

Abbildung1.20

Eine Verfeinerung fuhrt wieder zum gemeinsamen Grenzwert von-Q@hdrUntersumme.

[ % Edit Aktion Interaktiv

O ] (T P

10
B, [ B, 48
16 ozl B.Barrd

+la.l35]

2 lEiEi[ .48

Ton " =, m*”ﬁ]
16868

2 . [&HZI.BE]
1986~ =i | B.0BSar+d

[u}

Abbildung1.22
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Der Benzinverbrauch ist diromentane Anderungsrate der Menge | Edit_Aktion Interaktiv_:
O ] (T P

|

des verbrauchten Kraftstoffs.

Indem der Flacheninhalt unter dem Graphen bestimmt wurde,
schloss man von dieser Anderungsrate auf den gesamten
Verbrauch.

Die vorgegebeen Anderungsraten kénnen als Messwerttabellen
oder Furktionsterme vorgegeben werden oder aus Graphen
abgelesen werden.

g
B.48
£ Py +0. B3dar

B, 92TI338986
[u]

-
mth|abc [cat | 20

log [ In T

HEREAE

[xlefe[nfc[>] |»|aly|=|z]e]

| HEIEIEE
=2 | % | =1 | 4[5]e][=]]
I EREN AEEER

« |E
Trig JCALE JoPTH] YAR JERE|
flgeb Dezimal Real Gra gml |

Abbildung1.23

Beispiel: Eine Maus einer bestimmten Art hat zur Geburt eine durchschnittliche Masse

von10 g. Die Wachstumsrate ist nicht konstant, sondern durch den Term

0,3 + 0,04t? (t ¢ Zeit in Wochen) gegeben.

Bestimmen Sie die Zunahme in den ersten 20 Wochen und die Masse der Maus

nach dieser Zeitdauer.

Masse nach 20 Wochen = 10g + Zunahnaem20 Wochen
Zunahme 112,79

Gesamtmasse 122,79

[ Edit Aktion Interaktiv

Ele Eabar e T

]
1a+fa.3+a.a4t2dr

a
122, BEEEEET
28

fa.3+a.a4r2dr
&

112. 6E6EE6T
I

|

Algeb Dezimal FReal Gra qm

Abbildung1.24

1.3 Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung

In diesem Kapitel sollte weitgehend hilfsmittelfrei in der graphischen und rechnerischen Ebene
gearbeitet werden. Zur Unterstlitzung und zur Kontrolle kénnen die bisher kennengelernten

Untersuchungsmethoden de3lassPaglverwendet werden.

© Schroedel / CASIO Europe GmbH 2010
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1.4 Integration mit Hilfe von Stammfunktionen

Die Bestimmung von Stammfunktionen in der symbolischen Ebene ist im Wesentlichen mit der
Bestimmung von bestimmten Integralen gleich.

Der Unterschied besteht nur im Weglassen der Integrationsgrenzen.

Mit definierten Funktionerkann ebenso gearbeitet werden.

[ Edit Aktion Interaktiv | [ Edit Aktion Interaktiv_ :
S o ] e e B Y Y O ] L e P I EY
- Tl -
2,1 Define flarl=
J\2z +odar c
dane
@, 5% 4100 ] ) 0
] ff(x)dx
L O
ln[ |x3+1|]
mth [abc [cat | 20 |EIEIE] n]
(| d o] )| |$—|x|y|z|t|d-|
T IRIHE HEaEE
ol | 50 §|4 HEEE
BO | S 1[z[=][+]-
d d r
aml|a . |e|lans
[=) VAR |ERE -
Flgeb Dezimal Real Gra cm | Algeb Standard Real Gra qm]
Abbildung1.25 Abbildung1.26

1.5 Berechnen von Flacheninhalten

Die Berechnung bestimmter Integrale wird verwendet, dem Inhalt von Funktionsgraphen
begrenzter Flachen zu ermitteln. Die Anwendung des absoluten Betrages kann dabei sinnvoll sein.
Das Objekt sollte dabei in verschiedenen Ebenen betrachtet werden (symbolisch, graphisch). Eine
Definition der Funktion bietetish vor allem bei komplexeren Termen an.

[(% Edit Aktion Interaktiv_ ] V Edit Zoom Analyse # IZI'

Em E:JE"* & "I'."’iGJ "I . i (EE

Define flari=aZ-3 =

done
solvelflari=H,x)
(R
No)
j filarda | I
_,.;'3_
Blattl [Blatt? [Elatta [ELA |
43 Eroi=f(x)

n Owz:-0
Owz:0
Owd:0
Ow5:0
Owe: 0

L Ow7?:0
Ed Ow2:0
Alaeb Standard Feal Gra qm] Gra FReal
Abbildung1.27 Abbildung1.28
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Es ist moglich, die betrachtete Flache zu visualisieren

W Edit Zoom Analyse + IZI_||

Betrag

Untere=-1.753F0bere=1. 7533
[rdx=—6.5ze64a571 |

Gra FReal ]
Abbildung1.29

[ Edit Aktion Interaktiv

solveCflari=H,x

{x=—\3 sx=f3 )
7

f flarid=
_\Il'g_

4403
mth [abc [cat | 20 | EIEIED

(el D 3y |=le]]
SAECIkE HE

ul .. ]":'glnll

|-H(H{}H-q1

CALC | TRAMS YAR |EXE

Aloeb Standard Real Gra dm]

Abbildung1.30

Fur Flachen, die obeund unterhalb der ¥Achse liegen, kann man den Inhalt tGber die
entsprechenden Teilflachen oder nhlilfe der Betragsfunktion bestimmen.

[ % Edit Aktion Interaktiv

5] 2
j\f(zhdx + j\f(x)dx
-1 5]
2
[£¢ 23| d=
-1
0

Abbildung1.31

W Edit Zoom Analyse + IZI—" W Edit Zoom Analyse # E“

h
I | | |
Gra Real ] Gra Feal |
Abbildung1.32 Abbildung1.33
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= I ] e e |
Define flarr=x®—2a 2-3x =

done
solve(f{ =@,

{x=—1,x=8,x=3}

m|

m|

W Edit Zoom Analyse + IZI—“

wiobere=3

[rd==11.83333332 |

]

Abbildung1.34
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In Aufgaben mit Parametern sollte die symbolische Ebene zur Berechnung und die graphische Ebene
zur Visualisierung benutzt werden.

Beispiel: EdMSN12, S.43 Nr.6

[ % Edit Aktion Interaktiv

] O ] e |
Define flad=x’-& =
done
=olve(fCari=A, x
(==l
S
j flarids
—\u"k_
2
—daf 2
3
2
j\ fardx
J
2
L2
2ok -2 k42
2 2
Wk E s 2
snlve(4 ; =2 ; =3 k+S,k
-2
{k'4}
0 -]
Algeb Standard Real Gra ]
Abbildung1.35
W Edit Foom Analyse + gﬂ
[EE N YU 5 e o e 2|
4 b
Untere=1.5 wobere=32
[Fd==4.5 |
Gra Real ]
Abbildung1.36
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Beispiel: EdMSN12, S.45 Nr. 14 h)

[ % Edit Aktion Interaktiv

I L[ [ v i o]
—_ — il
Define f(ay= X-120NR0 -
F 4
done
solve(f{ai=H,x
Tw=1,x=k}
i
ff(x)dx
1
“[k+13 k1 k+l i
—_— ot ——-——+1
z 3k g2 g2
(ki) k1, R+l 1 1
solvel +3 k " k2 3-k2+1 =3 ik
{k=B.5679591997, k=21
0

Abbildung1.37

1.6 Anwendung des Integrals

Dieinhaltliche Erweiterung erfolgt in diesem Kapitel im Wesentlichen auf die Bestimmung des
Volumens von Rotationskdrpern und von Bogenlangen.

Das Volumen von Rotationskdrpern kann analog zu der Bestimmung von Flacheninhalten graphisch
oder mit Hilfe des CA&stimmt werden.

[ % Edit Aktion Interaktiv

rF
Define £Oar=0, 5% arZ—txtld -
done
.
nf(f(z))zdx
z
2932153143
o

LUntere=32

[mrofe redx=29. 32153143839 |
Algeb Standard Real Gra

Abbildung1.38
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In der graphischen Ebene ist es auch hier moglich, die Grenzen als genaue Werte einzugeben.

'-.-'erf-:-lgen

] Skizze

Mullstelle

FMlazirnurm

Piniraurn

frax

fIlir
Y=Achsen—-Schnittpkt.
Schnittpunkt

v berechnen

z berechnen

Wendepunkt 4

Blatt(Pd EE‘E“F‘Bg"i‘;
a

iyl ) f () hBde
Owz:
Ow3:
O
Ox5:
Ow&:
Ow7:
O

Dooooooy

Gra Real ]

Abbildung1.39

Zur Berechnung der Bogenlange steht im Aktidnzsv. Interaktivmeni die Funktion arclen zur
Verfiigungln die Parameterlistenlissen der Funktionsterm, die Variable, Start und Endwert

eingegeben werden.

Em‘ IILI’I‘.Irgifn:\rn'u&lnguz-n
dif f
impDiff
I

Lirm

rangeAppoint
rnod

t ine
o
arclen

frax

gcd
lcm

denorinator
numeratar

£

Algeb Standard Real Gra qgm]

Abbildung1.42

W Edit Zoom Analyse # E"

Untetrer:
Oberer :|A

mth |abc [cat | 20 ---

[n[efeo]c]>], I*Itl-vIZItI*I
log | In | T |2

xE | &% | xml
ENEN

L1 [

Trig [ CALC JOPTH 'v'FIR |E><E|

Gra FReal |

Abbildung 1.40

|[ ¥ Edit Aktion Interaktiv

T ] P S T

rFe
Define FCars=. Sy ar 26 P
dane
arclentfial,z. 37
4. 215412253
0

-
mth [abe [cat [ 20 |EIEIE]

[xfe]s]of ], |+ |lvlz|z ]«
log | 1In =

xE | £%F

£ *

C ]

Trig | CALC |0F‘TN '-mﬂ [ERE

Algeb Standard Real Gra gm]

Abbildung1.43

© Schroedel / CASIO Europe GmbH 2010

\V Edlt Zoom Analyse + IZI—“

ntere=3 wbere=7

S CfCxd rede=29. 32153514

Blattl [Blattz [Blatt3 [BY4 | »

Ewl=fx)
Owz:
Ow3:
Owd:
Ow5:
Owié:
Ow7:
Owa:

COooooono

Gra Real

Abbildung1.41
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2 Beurtellende Statistik

Da im Lernbereich Beurteilende Statistik vorwiegend binomialverteilte Zufallsgré3en betrachtet

werden, soll noch einmal kurz auf einige wichtige Veranderungen der Version 03.04.4000
eingegangen werden. Eine wichtige Verbesserung ist die Berechnungetgalmiahrscheinlichkeit

in einem Rechenschritt. Dafir wahlt man im Menul <Aktion> oder <Interaktiv> erst den Mentpunkt
F+SNISAfdzy3ap dzy R RIYyY

FOAY2YAlL t/5FH

I dza @

Versuchsanzahl n und vorgegebener Erfolgswaleiatibhkeit p erfolgt z. B. im Meni <Aktion>

durchbinomialCDfé,b,n,p).

Einfacher und selbsterklarend erscheint die Eingabe im Menu <Interaktiv>. Hier ist a als untere und b

als obere Intervallgrenze zu verstehen. Weiterhin wird noch die Versuchsanzadilumter <pos>
die Erfolgswahrscheinlichkeit p eingegeben. Ein Berechnungsbeispiel wird im Abschnitt 2.1

angegeben.

~ Edit Aktion Mgid=Tg-T 44
d  Umnformungen
3 Weiterfahrend
] Berechnung
Komplex

Liste—Erstellen
Liste-Berechnen
Matrix—Erstellen »
Matrizenrechnung v
Vektor ]
Gleich. AUnaleich. »
Assistent 3
Verteilung ]
Inv. Verteilung »
Lefine

apply

v v ow ow w ow |

Algeb Dezimal Real Gra qgm]
Abbildung2.1

2.1 Grundprobleme der Beurteilenden Statistik

[ Edit Aktion NeSeaem
d Urnformungen
g Weiterfihrend
¥] Berechnung
Kormplex
Liste—Erstellen
Liste-Berechrnen
Matrix—Erstellen

T T

normP LD
normChf

binormialPDT
binormialChf
poissonPDf
poissonChf
geoPDf

geoCDf

hwpergecPDf
hwpergecChf

Aloeb Dezimal Real Gra gm] |
Abbildung2.2

binomialCDf

k Urtererl ]
i Cberer I: 1
T —
pos

untere Grenze

Imth [abc [cat [ 20 |EIEIE]

[nfe[a]o]c[>]s 3 |x]y|=]z ||
log [ In | 7 J[7]2]2][*]=]

x| €* | = 3|8
£ > | I= 213
L |1 J¢=rJifa].[e]lans

Trig | CALC | OFTH | YAR JEXE

Abbildung2.3

Algeb Dezimal  Real Gra gm]

Im Zusammenhang mit der Wiederholung der SigRegeln wird auf Seite 95 im Lehrbuch die
SNBEOKydzy3 RSNJ 2 I KNk OgeeigtyEls haGdklf si8Huin einen #86hen K
Munzwurf mit n = 100 und p = 0,5. Mit der Version 03.04.4000 verkirzt sich diese Berechnung

folgendermalien:

¥ Edit A hinomialCh X : [ Edit Aktion Interaktiv B
B, L[ [ Unterer [42 "ﬁ's Y o] [ P
i Oberer [52 | (] binomialChfi42, 58, 168,8.52 -

Urnfana n . B.91137392
pos
Erfolaswahrscheinlichkeit
(BLp2ll
-
= Algeb Dezimal FReal Gra [
Abbildung2.4 Abbildung2.5
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Die Eingabe Menu <Interaktiv> (links) liefert dann das Ergebnis (rechts). Die Werte kdnnen auch, wie
bereits beschrieben, direkt im Meni <Aktion> in der gegebenen Reihenfolge eingegeben werden.

Beispiel EdM SN 12, 87, Nr. 5

Nach Veroffentlichungen des Statistischen Bundesamtes waren 62,9 % der Haushalte
in Deutschland im Jahre 2008 mit einem DW[Ryer ausgestattet. Eine Stichprobe

vom Umfang 720 wird durchgeftihrt. In wie vielen Haushalten wird man einen DVD
Player vorfinden? Ermitteln Sie Bereiche, in denen diese Anzahl mit einer
Wahrscheinlichkeit von 90 % [95 %] liegen wird.

LOsung:

“ Edit Aktion Interaktiv PHi
S ] T ki
T2E=A.629%m -

452,88
a,n‘mx( 1-8.629) 2=
12.96219426
m—-1.64=
431. 6228814
m+l.64=s
474, 1379936
binomialCOf(431, 475, 7260,8.629)
B,9174773826
binomialCOf{ 432, 474, 728, 8.629)
A, 9028897013
D
-
Algeb Dezimal Real Gra 7|
Abbildung2.6

Y X 9NBI| NiiTdzy B3 xS NIl I Yy R NRF 0 6 SA OKdzy 3

Beimindestens 90%iger Sicherheit liegt die Anzahl der-IN&yer in der 1,64 Umgebung, bei
mindestens 95%iger Sicherheit in der I,94mgebungronp. Wenn man die untere Grenze

abrundet und die obere Grenze aufrundet, kann man davon ausgehen, dass diehbege
Wahrscheinlichkeit mindestens erreicht wird. Eine Uberpriifung mit dem Befehl <binomalCDf> ist in
jedem Fall empfehlenswert.

Bei einer mindestens 90 %igen Sicherheit erhalt man durch Anwendung der im Lehrbuch
beschriebenen Rundungsregel das Interj48ll; 475]. Die Wahrscheinlichkeit betragt 91,75%.
Uberprift man mit <binomalCDf>, so erkennt man, dass das Intervall in dem Fall auch noch auf
[432; 474] verkleinert werden kann. Die Wahrscheinlichkeit betragt dann immerhin noch 90,29%.

Fur den Fall de95%igen Sicherheit ergibt sich durch Anwendung der Rundungsregel das Intervall
[427; 479]. Aus der Uberpriifung mit dem Befehl <binomalCDf> ist wiederum ersichtlich, dass das
Intervall ebenfalls wieder auf [428; 478] verkleinert werden kann.
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»r Edit Aktion Interaktiv

= O ] A i

m—1.%&=

m+l.96=

n

T2E=E. 629%m

WymE(1-8,629]) #=

binomialCOfl427, 479, 728, 8,629)

binomialCOf( 422, 475, 728, 8,629

452,38

12.96219426
427. 4748933
478, 2859807
B.9591547776

B. 9589176742

4 [

Alasb Dezimal

Real Gra 4|

Abbildung2.7

Beispiel

EdM SN 12, S. 101, Nr. 2
Verédnderung deg - Umgebung bei wachsendem n

Ein Wirfel soll 500Mal geworfen werden. Wir machen Prognosen flr die
Entwicklung der relativen Haufigkeiten,ilseenen die Augenzahl 1 auftreten wird.
Bestimmen Sie dazu 1,%— Umgebungen von p fir die Zwischenstande nach 100,

200, 300, 400 und 500 Warfen. Stellen Sie die Veranderung der Umgebung grafisch
dar.

In der StatistikAnwendung kann man ohne Weitereme grol3ere Anzahl von

Wirfen fur die grafische Darstellung nutzen. Die Listen kénnen folgendermalRlen
angelegt werden:

listl list2 list3 list4 lists
n o ° p-1,962 p+1,96
n n n
seq(x, x, 25, | (n*1/6*5/6)"0. a/n 1/6 ¢ 1,96*list3 | 1/6 +1,96*list3
500, 25) 5

Sollen die Listen umbezeichnet werden, muss dies vor dem Eintragen der Werte
erfolgen. Es ist zu Uberlegen, ob dies stets notwendig ist.

Zum Ausfullen der 1. Spalte kann man den Befehl

<seq(Term, Variable, untere Grenze, obere Grefdwjttweite)> nutzen und diesen
in der Berechnungszeile <Cal> einfligen.

Die grafische Darstellung wurde im Beispiel folgendermal3en realisiert:

Die Werte p 1,96% wurden als StatistikGraph 1 eingestellt.
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Stat-Grafik einst. E3f

V Edit Calc Grafik einst

NAROREEAE

Zeich.: ®Ein CAus i i
: Fkte—Flot 1 75 |1. 5634 3. 6745
e - 7| Salz.e35z|e.6527
s-List: [AnaGectn  []|) 3 75|3.2275| 6. 64z
oy 4| 1@@[3.7268 (8. 6372
ot T 5 | Erisees
HEuEk | : 7| 175|4.9301 |6, 6251
Mark.: [l [~ ][E 2| 200(5.2705|0.8263
; 3| 225/5.5902 |9, 6243
18]  258(5.5926 9. B23S
11 275|6.1882 |9, 6224
12| 3e0| &.455|8.68215
o apiseas
15| 37s[ri2165 (6. 8192
: 2 16| amd[r 4536 6. 6156

Calr[zeqi.. I

e 4 »
(Ml /BHE/6 00, 5 Cal=  [(R1/6%5/6)78.5
Gra HAuto Dezimal [im] Gra HAuto Dezimal gim]

Abbildung2.8 Abbildung2.9

Durch die Einstellung <PkRlot> als Typ werden auch nur isolierte Punkte gezeichnet. Stellt man als
Typ <xyPolygon> ein, so werden die Punkte verbunden

N Zoom Analyse Calc Eﬂl N Zoom Analyse Calc # IZﬂI

= 547 //_/_5:4?
-pz2’ -

Abbildung2.10 Abbildung2.11
Die Werte p + 1,9§ wurden als StatistikGraph 2 eingestellt. Sollen beide Graphen gezeichnet

werden, so muss auch bei beiden &tik- Graphen ein Haken gesetzt werden.

¢ Zoom Analyse Calc # @I

I Stat-Grafik einst. Eif b Eu:Iit Calc [

E 1(z[a]4]s]e]7[8]= Einstellung ..
- . B : '?StatGraphl
1 Zeich.: ®Ein 2 Aus - rggta’tgrapﬂg
= Pkte—Flot tatGrap
T - 3| [OEtatGraphd
#-List: [AnaGectn  [-if 3| [O5tatGraphs
-List: 2 [Catatunepho
¥-List:  [lists g § 5| [D3tatGraphy
Hauf—k: : tatGrapl
= — = 7| [O5tatGraphs .
Mark 2n g O Grafikfunktion T
: 16| [O%orherige Regression SRR ewrmEnenme TS
i% Auto-Stat-Fenster )
-H.2
I |
Gra Auto Dezimal ] Gra Dezimal o] Gra o]
Abbildung2.12 Abbildung2.13 Abbildung2.14
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Beispiel EdM SN 12, S. 101, Nr. 3 Partei 18.00 Uhr Wabhlergebnis
Prognose
Bei den sogenannten Cbu 43,0 % 41,1 %
Wahltagsbefragungen werden Wahler | SPD 9,5% 9,8 %
nach Verlassen des Wahllokatesfragt. | FDP 6.0 % 5,9 %
Das Ergebnis einer solchen Stichprobe| Grune 5,0 % 51%
wird um 18.00 Uhr im Fernsehen als | PDS 22,5 % 23,6 %

erste Prognose gesendet. Uberprifen Sie die Qualitat der Befragungsergebnisse zur
Landtagswahl in Sachsen 2007. Befragt wurden 22107 Wahler.

Auch dieser Aufgabentyp lasstisirecht schnell in der Statistiknwendung losen.

Die Qualitat der Befragungsergebnisse zu Uberprifen heifdt, zu untersuchen, ob es
signifikante oder gar hochsignifikante Abweichungen gibt. Liegen dieidbungen

des Ergebnisses varbzw. von p auRerhblder 1,96 bzw. 1,965 ¢ Umgebung, so

spricht man von signifikanten Abweichungen. Beim Faktor 2,58 spricht man von
hochsignifikanten Abweichungen. Die Listen kénnen folgendermal3en angelegt

werden:

Liste 1:p Wabhlergebnis p

Liste 2:u Erwartungswert 22107*p

Liste 3.0 Standardabweichung (u*(1¢p)n0.5
Liste 4:u untere Grenze der signif. Abw. p ¢ 1.96*¢ /22107
Liste 5.0 obere Grenze der signif. Abw. p +1.96% /22107
Liste 6:uh untere Grenze der hochsignif. Abw. p ¢ 2.58%* / 22107
Liste 7:0h obere Grenze der hochsignif. Abw. p +2.58% /22107

¥ Edit Calc Grafik einst

FAPE S B D EA R e
F = n

i 1] =] U oh .
1 B. 411 9B856(72.155(0.4045(0. 4174 [, 4024 |8, 4195
2| B.895(2166.5 (44,206 | 8,094 |3, 1019 |3, @322 |8, 1631
3| B.852 (1384, 3|35, 034 |8, 0558 |3, G521 |3, 6549 | @, BE3
4 B.851(1127.5| 32.71 (08,0421 |3, 6539 (3. 8471 |8, A543
g 8.236(5217.3(63. 135(0. 2304 |9. 2416 |8, 2236 |8, 2433
S
8
9
1@
11
12
13
14
15
16
Calr FZzia. [cp=i. "p-1.. ["p+l.. ['p=.. Eavil |
4 3
Cal=  [p+2.58%d/22187 |

Gra HAuto Dezimal (41T
Abbildung2.15
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Um entscheiden zu kénnen, ob das Ergebnis der 18.00Rdbgnose aulRerhalb eines dieser

Intervalle liegt, konnte manid Tabelle auch noch um eine weitere Differenzbildung erweitern. Man
sieht aber auch so bereits, dass es nur in der 1. Zeile (CDU) und in der 5. Zeile (PDS) zu signifikanten
(sogar hochsignifikanten) Abweichungen kommt.

2.1.1 Konfidenzintervalle fur die Erfolgswahrscheinlichkeit p

Bei der Berechnung eines Konfidenzintervalles schlie3t man von einem Stichprobenergebnis X auf
Werte von p, mit denen das Stichprobenergebnis vertraglich ist. Die Intervallgrenzen pmin und pmax
ergeben sich fir ein Konfidenzeau von 0,95 aus den Lésungen der Gleichungen:

(1) N Pmin + 1'96\/11 * Pmin ° (1 - pmin) =X bzw.
(2) N Pmax — 1,96\/n *Pmax * (1 - pmax) =X

Mit CAS lassen sich diese Gleichungen in der Hauptanwendung l6sen.
Beispiel EdM SN 12, S. 105, Nr. 2b

In einer Umfrage unter 1000 Zlfig ausgesuchten Personen vertraten 620 die
Meinung, dass sie bei der nachsten Wahl eine andere Partei als bei der letzten Wahl
wahlen werden. Welches ist die kleinste bzw. grofdte Erfolgswahrscheinlichkeit, in
deren 1,96 - Umgebung vorr das Stichprobeergebnis liegt?

 Edit Aktion Interaktiv :
P [de [ s w| A
solve 1BBExp+1, 96 1068xpx] 1-p) =628, p =
{p=0.5895103177}
solved 1888xp—1, 96 1808x=p=(1-p) =526,p
{p=0.5495712267}
I
-
Alaeb Dezimal Real Gra |

Abbildung2.16

Als Intervallgrenzen ergeben sich fir ein 98¥%nfidenzintervall: g, = 58,95 % und = 64,96 %.
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2.1.2 Bestimmung eines gentgend grof3en Stichprobenumfanges
Beispiet EdM SN 12, S. 107, Nr. 1

Bei Befragungen Uber die Ausstattung von Haushalten will man die Ergebnisse auf
3 Prozentpunkte genau bestimmen. Von einer Pilotstudie weil3 man, dass ungefahr
40 % der zu untersuchenden Haushalte mit einem Waschetisyausgestattet sind.

Ermitteln Sie den Stichprobenumfang n, der fiir eine erneute Befragung notwendig
ist.

[ Edit Aktion Interaktiv
Y e B |

solue(i.%xj% 20, 83,n

T ﬂ4

{n=1@24. 426667}
0

Algeb Dezimal Real Gra

Abbildung2.17
Fur eine Betrachtung von 95% der Stichproben wird im Lehrbuch folgende Formel

hergeleitet:1,96 - /@ < 0,03. Rir p = 0,4 ergibt sich die Ungleichung:

g

1,96 - /0’4:)’6 < 0,03. Diese lasst sich in der Hauptanwendung ldsen

Aus n> 1024,426667 folgt, dass midestens 1025 Befragungen notwendig siDer
Sachverhalt I&sst sich auch anschaulich in der Graiikendung darstellen. Bei
einer Stuckzahl von 1024 ergibt sich als Funktionswert der Funktien0,4300062
Die Differenz zwischen den Funktionswerten veand y ist also noch etwas grofl3er

als 3%. Bei einem Stichprobenumfang von 1025 liegt diese Differenz (0,4299916
= 0,0299916)nter 3%.

© Schroedel / CASIO Europe GmbH 2010 Seite20



EdM 12 Sachsen S. Einhorn, J. Spiegelhauer, P. Weigert

N/ _Edit Zoom Analyse 5] [ Edit Zoom Analyze # |
[ s H + O PN +]= 3
Blattl [Blatt? [Blatt3 [Blattd [BlattS | Blattl [Blatt? [Blatt3 [Blattd [Blatts |

Evl=@.4 Evl=a.4

Ey2=0, 4+1. 96+ f%
Bv3=@, 4-1,96- JM%

Ey2=0, 4+1. 96+ f%
Ey3=g,4-1. 96+ J%

Ov4:0 Ow4:0
OwS:=n OvS:n0
a.7 a.7
S~ . e | e , 1e3
=y &5 =3y i
v berechnen v berechnen
c=16824 Wo=H. $3AEREZ c=1825 Wo=H. 4299916
W2=0. 441,96« (B, 4B 6 220120 E W2=E.4+1. 96 (A 4B 6 201 20 E
Gra Real o] Gra Real o]
Abbildung2.18 | Abbildung2.19
[ Edit Aktion Interaktiv [ 7 Edit Zoom Hnalyse + ;]
o] T i i [EE Lg T [
o = Blattl ]Blattz |Elatt? [Elatt4 [Blatts |
s-:-lve(l.%XJM =883y n ryrpamrm—
n Byl-—gx o
2
{n=—38416-p +3341:5-;»} Ov2: 1
9 9 Ow3:0
. i . Owd4:0
implify(n= 38416-p +38416 P OvS:0
E] 9 Owé:0
_—38416.p(p-1) Ov7:0
n=
9
(u]
-d.1
Maxirnum
=4, yo=1867,1111
- 1 (-38416- x (x=13279
Algeb Standard Real Gra | Gra Real
Abbildung2.20 Abbildung2.21
Beispiel EdM SN 12, S. 108, Nr. 3a

Welche Auswirkung hat es auf den notwendigen Stichprobenumfang n, wenn der
Anteil p in der Gesamtheit nicht bekannt ist? Stellen Sie den Zusammenhang n = n(p)
in einem Koordinatensystem dar.

Die Gleichung zur Berechnung von n wird in der Einfihrungsaaiigabehrbuch

Seite 107 hergeleitet. Diese Gleichung kann in der Ha&upvendung nach n
umgestellt und evtl. noch vereinfacht werden. Die Funktion n = n(p) kann somit in
der Grafik Anwendung dargestellt werden. Ist p nicht bekannt, muss die maximale
Anzahl n = 1068 angenommen werden.

2.2 Alternativtest
Beispiel: EdM SN 12, S. 109, Einfuhrungsbeispiel

Viele Menschen leiden unter Bluthochdruck. Die auf dem Markt vorhandenen Arzneimittel helfen bei
etwa 60% der Patienten. Ein Pharmavertreter besucht eimeghukd stellt ihm ein neues, bereits
zugelassenes Medikament vor, welches bei 80% der Patienten erfolgreich war. Der Arzt mdchte nun
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prufen, ob er der Aussage vertrauen kann. Er testet dieses Medikament an 20 Patienten und wahit
po = 0,8 als Nullhypothes

Die grafischen Darstellungen auf Seite 109 und 110 lassen sich mit dem Class Pad folgendermalf3en
realisieren: In der Statistiildnwendung wahlt man im Meni <Calc> den Menipunkt <Verteilung>

und stellt als Verteilungstyp <Bin.Einzelwkt.> ein. Unter <otngin einen moglichen Wert der
Zufallsgrofie ein (z.B. 12), unter <n> den Stichprobenumfang 20 und unter <pos> die zugehdrige
Erfolgswahrscheinlichkeit 0,8. Fur die Anzeige des Graphen der Wahrscheinlichkeitsfunktion druckt
man! . In dieser Darstellungti®s auch moglich zu jedem Wert der ZufallsgréRe die zugehdrige
Wahrscheinlichkeit anzeigen zu lassen. Man drickt in der Symboléistand nutzt dann

entsprechend die Curseorasten. In der Abbildung ist P (X =4%),1746 dargestellt.

N Edit Grafik_einst 1% v ]| [w ]
[+ Eindim. ‘“ariable
2y Zweidim. Variable |ﬁ|
Lineare Regression li=tl list2 list3 Iﬂ liztl list2 list2 I:]
MedrMed-Linie

Guadr. Regression
Kubische Regression
Guart. Regression
Log. Regression
Exp. Regression
allgExp. Regression
Potenz-Regression
Sinus—-Regression
Logist. Regression
Ees}g ; i Tvp  [Verteilung [~] prob [, 6221668
onf. —-Interva Tr— F——T—

Yerteilung Binom. Einzelwkt. =12

Inv. Yerteilung Umfana n(z6
Statistik Ergebnisse pos[@. 2

4 ; 1]
C 1 ]=|'—| OHilfe << Zurack] OHilfe

Gra Auto Dezimal ] (]
Abbildung2.22 Abbildung2.23 Abbildung2.24

il

N Zoom Analvse Calc 4 ;] ¥ Zoom Analyse Calc 4
[Bee] 5 s i [ I P 3 &

i ]

el B EN AT

8.3

prob (8. 8221662
x[12
Urnfana n|28
Fos(B.8

=15 Fc=8. 1745555
TZZurack] OHilfe TC = |

Gra Auto [m] L]
Abbildung2.25 Abbildung2.26

Die Darstellung der WahrscheinlichkBitX < 14) = 19,6% in der Abbildung im Lehrbuch auf Seite
110 kann man dem Schiler mit dem Class Pad auf verschiedene Arten anschaulich verdeutlichen.
Eine Méglichkeit besteht darin, sich die einzelnen Wahrscheinlichkéitgh= k) als Hohen von
Saulen anzeigen zu lassamd diese Werte entsprechend zu summieren. Diese grafischen
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Darstellungen kdnnen Schilern helfen, ein tieferes Verstandnis fir Wahrscheinlichkeitsfunktionen zu
erlangen. Den Schilern wird anschaulich klar, dass die Summe aller Langen (Saulenhéhen) 1 bzw.
100% ergeben muss. Eine weitere Moglichkeit bietet die Darstellung der kumulativen
Verteilungsfunktion. Dazu stellt man jetzt als Verteilungstyp <Binom:fkers. ein. In der Abbildung

wird die Wahrscheinlichkeit P£44) ~ 0,1958 angezeigt.

N Eﬂ u’ Zoom Analyse Calc # Eﬂ
EEE [ A EE
listl list2 lizts  [a]
3 frc=14 Fc=@.1957322
11= | |
Typ  [Merteilung [~] prob (@, 1957922
Binom. “ert.-fkt. Unterer (@
Oberer |14
Urnfang n|z@
FoOs|(@.8
OHilfe <4 2uriack O Hilfe
o Gra HAuto (]
Abbildung2.27 Abbildung2.28

Die Darstellung der Fehlerwahrscheinlichkeitennd 8 aus dem Einfihrungsbeispiel
(n =20; p0 = 0,8) kann in der Statisiikwendung erfolgen (siehe Aufgabe: EdM SN 12, S. 112, Nr. 1).

Nach der Bezeichnung der Listen lasst sich die Eintragung der Werte tber folgende Befehle
realisieren: In die Berechnungszeile <Cal> der jeweiligen Liste erfolgen die Eingaben:

W Edit Calc Grafik einst H Liste 1: Seq(x’X,O,ZO,l);
(R e P
k [ o listd4 [listS  [listé 4l Liste 2: 1binomialCDf(0,k,20,0.6)
1 B 1[ 1e-14
3 1 1| Se-13
3 Zla.9993| 2e-11
I A P
£ 5 la. 3323 |10 867 Liste 3: binomialCDf(0,k,20,0.8)
7 £l8.9935|1. 556
g legmias
. E- 1 i
{'? 13 8'?%%3 g_gs_g In Liste 3 ist der Fehler 1. Art
. «JE- .
12l 11|p.5956|5. -3 dargestellt:
13 12|8. 4155 8. 6321
3 e 2
1 15|, 6503 |6, 3763 a=Byg (0= X<Kk).
] seeinees
« DE- . . . .
19 12(5.2e-4 3. 2305 Fir k = 15 ergibt sich:
26 19|2. 6e-5|8. 5824
31 20| —4e-11
Eal' lseqt.. “bino... ; a = B(Z,’% (0 < X £ 15) =0,3703.
Cal=  [1-binomialCDF (B, k, 28, 8.6
Gra HAuto Dezimal ]

Abbildung2.29

In Liste 2 ist der Fehler 2. Art dargestellt:

B =B3% (k < X< 20) =1- B3% (0 < X< k).Fur k = 15 ergibt sich = B3} (15 < X < 20) ~ 0,0509.
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Beispiel: EdM SN 12, S. 113, Nr. 5

Eine Mogkhkeit der Simulation bietet das Urnenmodell. Man gibt in die Urne 8

weile Kugeln (A) und 2 schwarze Kugeln (B). Wird eine weil3e Kugel gezogen, so zeigt
das Medikament die gewiinschte Wirkung. Insgesamt werden 20 Kugeln mit
Zurticklegen (<Ersetzen Ja>) gggo Um 100 Versuchsdurchfiihrungen zu

realisieren, mussten z. B. bei 20 Schilern jeder 5 solche Versuche durchfihren.

| wWahrscheinlichkeit

# 21 Warfel
o2 Warfel +
hﬂ 02 Warfel #*
®rne
Ersetzen E.Ja O Mein

ale] el2] cle]
ple ] eEfe ] Fla_]

Anzahl Yersuche

A B
=)
‘ersuchsanzahl: 1688

A B
28 28

Urne mit Zuricklegen:

Algeb Dezimal Real Gra dm | ]
Abbildung2.30 Abbildung2.31

2.2.1 Fehler 1. Art und Fehler 2. Art
Beispiel EdM SN 12, S. 114, Nr.13b

In einem Spielautomaten dreht sich ein Gliicksrad mit 20 Sektoren, von denen nur einer sichtbar ist,
wenn die Scheibe stehen bleibt. Die Ubrigen sind verdeckt. Der Betreiber desaatobehauptet,

dass 6 der 20 Felder rot gefarbt sind. Wenn die Scheibe auf einem roten Feld stehen bleibt, hat man
gewonnen. Jana und Max argwdhnen, dass nur 4 Felder Gewinnfelder sind. Wegen Geldmangels
koénnen sie nur 20 Spiele durchfiihren, um beide Hiypsen p =% = 0,3 bzw. p=% =0,2zu

uberprufen. Bestimmen Seeund 8 zur Entscheidungsregel: Verwirf die Hypothege p,2, falls die
Scheibe mehr als-ehal auf einem roten Feld stehen bleibt.

Die Berechnung des Fehlers 1. Art erfolgt durch B% (X > 4). Fur Schuler ist es glnstig, den

Ansatz in Anlehnung an die Rechnereingabe (abgeschlossenes Intervall) zu formulieren:

a = B%(5 < X < 20). Die Niederschrift eines Ansatzes sollte stets unabhangig vom verwendeten

¢ a0OKSYNBOKYSNI SNF2ft ISy 61SAYyS a¢l aOKSYNSBOKY SNAL
Art: B = Bg%(0 <X < 4).
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binomialCDf EE ¢ Edit Aktion Interaktiv L(‘jsung:
Unterer[s | S ] A P
Obererze __|F BinOmialCDT( S, 20, 28, 8.2 |&
Umnfang nfza | 8. 3763517361 a = 0,370
pos binomialCOF(E, 4, 28,8, 3)
B.2375ETTTED
Erfolgswahrscheinlichkeit ~
CBLpLl) o B ~0,238
mth |abc [cat | 20
[x[efifn]c]s]s [3]asl=|s |«
loa [ In [ T F[7[&]2]["]
x| e* | =t |[4]5]6][=]+]
EERIETR RHE RS
L |1 [c-rjga].[e]ans
Trig | CALC | OPTH | VAR |EXE -
Algeb Dezimal  Real Gra gm] Algeb Dezimal FReal Gra gm]
Abbildung2.32 Abbildung2.33

2.2.2 Entscheidungsregel bei vorgegebener Irrtumswahrscheinlichkeit
Beispiel: EdM SN 2, S. 115, Einflhrungsaufgabe 1

Der Bekanntheitsgrad eines Schokoriegels unter Jugendlichen betrégt nach
Einschatzung der Geschéftsfilhrung der Herstellerfirma 50%, nach Meinung der
Marketingabteilung nur 30%. Durch eine Stichprobe vom Umfang 100 will man
herausfinden, ob eine Werbekampagynotwendig ist. Dabei sollte die

Wahrscheinlichkeit fur einen Fehler 1.Art héchstens 10% sein. Welche
Entscheidungsregel muss dann (1) aus Sicht der Werbeabteilung und (2) aus Sicht der
Geschaéftsfihrung aufgestellt werden? Bestimmen Sie auch jeweils di

2 | KNBE OK S Afilrieine® Rehl& R. ihrt. |

Aus der Sicht der Marketingabteilung (1) ergibt sich p = 0,3 als Nullhypothese. Der kritische Wert k
lasst sich ndherungsweise mit dem Befehl invBinomialCDf ermitteln. Ein Fehler 1. Art entsteht in
diesemFall, wenn 30% der Jugendlichen den Riegel kennen, aber auf Grund der Stichprobe
angenommen wird, dass 50% der Jugendlichen diesen Riegel kennen. Der Fehler 1. Art darf
hdchstens 10% betragen, d.h. mit héchstens 10% liegt die Anzahl der Jugendlichen im
Ablehnungsbereich der Nullhypothese. Man sucht jetzt mit dem Rechner eine obere Intervallgrenze
fur den Annahmebereich der Nullhypothese, so dass die Anzahl mit ca. 90 % darin liegt. Da der Befehl
invBinomialCDf die Wahrscheinlichkeiten bis zum gesuchten &dé&ummiert

B (0< X< k)< 0,9], muss unter <prob> die Wahrscheinlichkeit 0,9 eingegeben werden.
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~ Edit Aktion DR e W Edit Aktion BinomialCD X
d Urnf ] d
Salbw [l piliarratrend - S O o] (X proble.s ]
] Eerechnung 4 ] ] Umnfana n|188
o= ' I
Liste—Erstellen * POS
Liste—Berechnen » Erfolaswahrscheinlichkeit
Matriz—-Erstellen » Bepsld
Matrizenrechnung »
Yektor 4
Gleich. sUngleich. »
Essisti;-m: 3
erteilun 3 oK Bbbr.
WP ETGEMD erco? (2K ] (Aeer. ]
efine ineTCDE
apply inwChiCDf
inwFCDf
inwBinorial o
invPoissonChf
inwGealCDf
invHypergeolDf
= -
Algeb Dezimal Real Gra ] Algeb Dezimal Real Gra |
Abbildung2.34 Abbildung?2.35
[ _Edit Aktion Interaktiv [ Edit Aktion Interaktiv E
R Y R o] T e |
invBinomialCh(8, 2, 166, 6 invBinomialCDf( 8, 9, 186,8, 3] =
Warnung! 36
prob = 8.9 2
zInw = 36
prob-@.1 = 8.8
#xlne = 34
- =
Algeb Dezimal Real Gra [0m] Algeb Dezimal Real Gra o]

Abbildung2.36

Abbildung2.37

Als eine mogliche obere Grenze wurde 36 ermittelt. Dieser Wert sollte stets mit dem Befehl

binomialCDfuberprift werden

N Edit Aktion binomialCD ES

; [ Edit Aktion Interaktiv i
gl [l P Untererf@ | o 1 ] T i |
invBinomialCOFL & Oberer(ze | - invBinomialCOflE. 9, 1868, 8. 3] i

Unfana n[iga | 36 36
[u] pos binomialCOFL 8, 36, 186, 8.3)
Erfolaswahrscheinlichkeit o} et
(Bzpsl )

- =

Algeb Dezimal Real Gra | Algeb Dezimal Real Gra |
Abbildung2.38 Abbildung2.39
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Ln?]v ETNTEE:AILT;;:W AusBlo??? (O <X< 36) folgt:
invBinomialCDFlA. 9, 188, 8. 3) - 100 — Rp100
binomialCOf( @, 26, 188, 8. 3] * 1-5 03 (O S X S 36) =5 o3 (37 S X S 100)

B.9281199572

1-binomialCDF( B, 36, 168, 8, 3) 100 _
e 8. B7982004222 B3 (37 <X<100) =a.

binomialCOf(E, 35, 188, 8.3)
@.823921394

Daa < 0,1 gelten soll, ergibt sich folgende
B. 116872685
LOsung:

1-binormialCDf(8, 35, 168, 8. 3)
[u]

a = B1%(37 < X < 100) ~ 0,0799.

Jl o =BE9(36 <X <100) ~0,1161 (entfallt)

Alaeb Dezimal  Real Gra o]
Abbildung2.40

Als Annahmebereich firr die Hypothese p = 0,3 esgjifit mit der Forderu <0,1:! I 9naT X T

Die Entscheidungsregel lautet: Verwirf die Hypothese p = 3%, falls mehr als 36 Jugendliche den Riegel
kennen.

W _Edit Aktion Interaktiv s Den Fehler 2.Art berechnet [ESEIEET; Edf
[l [E 3Pt AT man durch: : prob
bincmialCOf(8, 36, 166,6,5) = 100 . i Umfana n[iea K
' 3.218560258e-3 B = BO,S (0<X<36) BoE

ﬁ ~ 0’0033 IEEzilégis;uahrsc,heinlichkeit
] -
Algeb Dezimal Real Gra ] Algeb Dezimal FReal Gra gm]
Abbildung2.41

Abbildung2.42

Die Rechnung aus der Sicht der Geschaftsleitung (2) lauft analog ab. Da fiir die Nullhypothese jetzt
die groRRere der beiden Wahrscheinlichkeiten (50%) angenommireh tritt ein Fehler 1Art genau

dann auf, wenn das Stichprobenergebnis klein ist und im Ablehnungsbereich der Nullhypothese liegt.
Da der BefehhvBinomialCDflie Wahrscheinlichkeiten bis zum gesuchten Wert aufsummiert, muss
unter <prob>jetzt die Wahrscheinlichkeit 0,1 eingegeben werden.
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a =B (0 <X <43) ~0,0967

B = B9 (44 <X <100) ~0,0021

Abbildung2.43
Eine weitere Mdglichkeit der Bestimmung des kritischen Wertes k bietebidik Anwendung.

Dazu gibt man als Funktion den BefbinomialCDf(k,n,p bzw.binomialCDf(0,k,n,p ein. Da es
um die Ermittlung des Wertes k geht, wird k durch x ersetzt.

Fur das Beispiel aus der Marketingabteilung (1) wird folgende Eingabe notwendig:
binomialCDf(x,100,0,3)der binomialCDf(0,x,100,0,3 Die Anzeige der Tabelle erfolgt durch
# , die Einstellung (<Tabelleneingabe>) dchin der Symbolleiste.

[P Glgemyp—

AT B B
Bl&ﬂ.{.ﬂarﬂ | s Elattd [Elatts |

Ewl=hinomialCOf(x, 1868, 8. 31 [—1[a]
Owz:

Ow3:
Owd:
Ow3:

[m]

"

a0
oooooooo

Owa:

Owla@:
Owil:
Owlz:
Owl3:
Owid:
Ow13:
Owlé:
Owi7:
Owis:
Owi9:

Gra FReal ]
Abbildung2.44 Abbildung2.45

oooooooooo

Als Argument werden jeweils obere Grenzen des Intervalls angegeben. Die Funktions\getiery
die zugehdrige Intervallwahrscheinlichkeit an. Fir 36 als obere Grenze ist die Wahrscheinlichkeit
erstmalig tiber 90 % und damit der Fehler 1. Art in der Aufgabe (1) kleiner als 10 %.

In der Grafik Anwendung missen zwar mehrere Einstellungen vorgenen werden, dafir werden
aber auch gleichzeitig zu verschiedenen Grenzen die zugehdrigen Wahrscheinlichkeiten angezeigt.
Eine weitere Uberpriifung ist bei dieser Berechnung nicht notwendig.

2.3 Signifikanztes

Die Vorgehensweise bei Signifikanztests untersteteiich nicht wesentlich von der bei
Alternativtests.
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