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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 Möglichkeiten auf dem 

ClassPad realisierbar. 

 

symbolische Ebene 

 
Abbildung 1.1 

 

 
Abbildung 1.2 

graphische Ebene 

 
Abbildung 1.3 

 
Abbildung 1.4 

 
Abbildung 1.5 

Zeichnen des Graphen 
Auswahl des Verfahrens 

Eingabe der Grenzen Kennzeichnung der Fläche 
Ausgabe Näherungswert 

 

Der Grundgedanke der Ermittlung von Flächeninhalten krummlinig begrenzter Flächen über 

Treppenfiguren und das Bilden der Grenzwerte für Obersummen und Untersummen kann wie im 

folgenden Beispiel realisiert werden. 
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Beispiel: 

 

Zur Erweiterung eines Erholungsgebietes soll durch 
eine Stadt ein privates Grundstück erworben werden. 
Das Grundstück liegt an einem Teich. Der private 
Eigentümer als Verkäufer und die Stadt Chemnitz als 
mögliche Käuferin müssen sich über den Kaufpreis 
einigen. Beide vereinbaren, die Größe des 
Grundstückes zu ermitteln und dabei eine Einteilung in 
wŜŎƘǘŜŎƪŜ ǾƻǊȊǳƴŜƘƳŜƴΦ 5ŜǊ tǊŜƛǎ Ǿƻƴ нуϵ ǇǊƻ Ƴч ǎƻƭƭ 
eingehalten werden. Die Stadt plant Haushaltsmittel in 
IǀƘŜ Ǿƻƴ флΦллл ϵ ȊǳƳ YŀǳŦ ŘŜǎ DǊǳƴŘǎǘǸŎƪǎ ŜƛƴΦ  
Reichen diese Mittel aus? 
Diskutieren Sie den Sachverhalt aus Sicht des 
Verkäufers und der Stadt. 

 
Abbildung 1.6 

  

Bestimmung der Gleichung der Randfunktion: 

 
Abbildung 1.7 

 

Im Weiteren wird die Idee der Einteilung in bekannte Flächen (Rechtecke) aufgegriffen. Beginnend 

mit jeweils zwei Rechtecken wird die Verfeinerung durchgeführt. 

 
Abbildung 1.8 

 
Abbildung 1.9 

 
Abbildung 1.10 
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Diese Verfeinerung führt zu einer allgemeinen Breite  (  Anzahl der Rechteckflächen). 

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

 
Abbildung 1.11 

 

Die Umsetzung dieser Grenzwertbildung kann auch im Hauptmenü des ClassPad realisiert werden. 

 
Abbildung 1.12 

 

Daran anknüpfend erfolgt die Umsetzung auf ein beliebiges Intervall .  
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Abbildung 1.13 

 

Dieser Prozess sollte von den Schülern an 
weiteren einfachen Beispielen selbstständig 
durchgeführt werden. 
Eine abschließende formale Verkürzung wird mit 
dem Einsatz des Summenzeichens realisiert. 
 
Dies ist als Verallgemeinerungsprozess anhand 
vieler ganzrationaler Funktionen sinnvoll zu 
gestalten. 

 
Abbildung 1.14 

 
Abbildung 1.15 

 

 
Abbildung 1.16 

 
Abbildung 1.17 

 
Abbildung 1.18 
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Weitere Berechnungen können als Umkehraufgaben (Bestimmung der Grenze bei vorgegebenem 

Integral) sowohl mit und ohne Einsatz des Hilfsmittels gestaltet werden. (siehe EdM SN 12, S. 22) 

 
Abbildung 1.19 

 

1.2 Aus Änderungsraten rekonstruierter Bestand-Integralfunktion  

 

Der Zusammenhang zwischen Änderungsraten und Bestand kann an 
Beispielen, wie S. 23, untersucht werden: 
Ausgehend von den gemessenen Daten ist es möglich, eine 
Treppenfunktion zu rekonstruieren.   
Die Summe der einzelnen Rechteckflächen ergibt näherungsweise 
den Verbrauch in diesem Intervall. 

 
Abbildung 1.20 

 
Abbildung 1.21 

Eine Verfeinerung führt wieder zum gemeinsamen Grenzwert von Ober- und Untersumme. 

 

 
Abbildung 1.22 

  



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

© Schroedel / CASIO Europe GmbH 2010 Seite 8 

 

Der Benzinverbrauch ist die momentane Änderungsrate der Menge 
des verbrauchten Kraftstoffs. 
Indem der Flächeninhalt unter dem Graphen bestimmt wurde, 
schloss man von dieser Änderungsrate auf den gesamten 
Verbrauch. 
 
Die vorgegebenen Änderungsraten können als Messwerttabellen 
oder Funktionsterme vorgegeben werden oder aus Graphen 
abgelesen werden. 

 
Abbildung 1.23 

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

   von . Die Wachstumsrate ist nicht konstant, sondern durch den Term  

     (  ς 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 + Zunahme in den 20 Wochen 
 
Zunahme  112,7g 
 
Gesamtmasse 122,7g 

 
Abbildung 1.24 

 

 

1.3 Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung  

 
In diesem Kapitel sollte weitgehend hilfsmittelfrei in der graphischen und rechnerischen Ebene 

gearbeitet werden. Zur Unterstützung und zur Kontrolle können die bisher kennengelernten 

Untersuchungsmethoden des ClassPads verwendet werden.  
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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 Funktionen kann ebenso gearbeitet werden. 

 
Abbildung 1.25 

 
Abbildung 1.26 

 

1.5 Berechnen von Flächeninhalten  

 

Die Berechnung bestimmter Integrale wird verwendet, um den Inhalt von Funktionsgraphen 

begrenzter Flächen 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 bietet sich vor allem bei komplexeren Termen an. 

 
Abbildung 1.27 
 

 
Abbildung 1.28 
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Es ist möglich, die betrachtete Fläche zu visualisieren. 

 
Abbildung 1.29 

 
Abbildung 1.30 

 

Für Flächen, die ober- und unterhalb der x-Achse liegen, kann man den Inhalt über die 

entsprechenden Teilflächen oder mit Hilfe der Betragsfunktion bestimmen. 

 
Abbildung 1.31 

 

 
Abbildung 1.32 

 
Abbildung 1.33 

 
Abbildung 1.34 

Betrag 
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In Aufgaben mit Parametern sollte die symbolische Ebene zur Berechnung und die graphische Ebene 

zur Visualisierung benutzt werden. 

 

Beispiel: EdM SN 12, S. 43 Nr. 6 

 

 
Abbildung 1.35 

 

 
Abbildung 1.36 
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Beispiel: EdM SN 12, S. 45 Nr. 14 h)  

 
Abbildung 1.37 

 

1.6 Anwendung des Integrals  

 

Die inhaltliche Erweiterung erfolgt in diesem Kapitel im Wesentlichen auf die Bestimmung des 

Volumens von Rotationskörpern und von Bogenlängen. 

Das Volumen von Rotationskörpern kann analog zu der Bestimmung von Flächeninhalten graphisch 

oder mit Hilfe des CAS bestimmt werden. 

 
Abbildung 1.38 
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In der graphischen Ebene ist es auch hier möglich, die Grenzen als genaue Werte einzugeben. 

 
Abbildung 1.39 

 
Abbildung 1.40 

 
Abbildung 1.41 

 

Zur Berechnung der Bogenlänge steht im Aktions- bzw. Interaktivmenü die Funktion arclen zur 

Verfügung. In die Parameterliste müssen der Funktionsterm, die Variable, Start und Endwert 

eingegeben werden. 

 

 
Abbildung 1.42 

 
Abbildung 1.43 
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2 Beurteilende Statistik 

Da im Lernbereich Beurteilende Statistik vorwiegend binomialverteilte Zufallsgrößen betrachtet 

werden, soll noch einmal kurz auf einige wichtige Veränderungen der Version 03.04.4000 

eingegangen werden.  Eine wichtige Verbesserung ist die Berechnung der Intervallwahrscheinlichkeit 

in einem Rechenschritt. Dafür wählt man im Menü <Aktion> oder <Interaktiv> erst den Menüpunkt 

ғ±ŜǊǘŜƛƭǳƴƎҔ ǳƴŘ Řŀƴƴ ғōƛƴƻƳƛŀƭ/5ŦҔ ŀǳǎΦ  5ƛŜ .ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ Ǿƻƴ t όŀ Җ · Җ ōύ ōŜƛ ƎŜƎŜōŜƴŜǊ 

Versuchsanzahl n und vorgegebener Erfolgswahrscheinlichkeit p erfolgt z. B. im Menü <Aktion> 

durch binomialCDf(a,b,n,p).  

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

als obere Intervallgrenze zu verstehen. Weiterhin wird noch die Versuchsanzahl n und unter <pos> 

die Erfolgswahrscheinlichkeit p eingegeben.  Ein Berechnungsbeispiel wird im Abschnitt 2.1 

angegeben. 

   

2.1 Grundprobleme der Beurteilenden Statistik 

Im Zusammenhang mit der Wiederholung der Sigma- Regeln wird auf Seite 95 im Lehrbuch die 

.ŜǊŜŎƘƴǳƴƎ ŘŜǊ ²ŀƘǊǎŎƘŜƛƴƭƛŎƘƪŜƛǘ t όпн Җ · Җ руύ gezeigt. Es handelt sich um einen 100-fachen 

Münzwurf mit n = 100 und p = 0,5. Mit der Version 03.04.4000 verkürzt sich diese Berechnung 

folgendermaßen: 

 

 
Abbildung 2.5 

Abbildung 2.1 Abbildung 2.2 Abbildung 2.3 

Abbildung 2.4 
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Die Eingabe Menü <Interaktiv> (links) liefert dann das Ergebnis (rechts). Die Werte können auch, wie 

bereits beschrieben, direkt im Menü <Aktion> in der gegebenen Reihenfolge  eingegeben werden. 

Beispiel:  EdM SN 12, S. 97, Nr. 5  

Nach Veröffentlichungen des Statistischen Bundesamtes waren 62,9 % der Haushalte 

in Deutschland im Jahre 2008 mit einem DVD- Player ausgestattet. Eine Stichprobe 

vom Umfang 720 wird durchgeführt. 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. 

Lösung: 

 
Abbildung 2.6 

Ƴ Χ 9ǊǿŀǊǘǳƴƎǎǿŜǊǘ  ˃Τ  ǎ Χ {ǘŀƴŘŀǊŘŀōǿŜƛŎƘǳƴƎ  ̀

Bei mindestens 90%iger Sicherheit liegt die Anzahl der DVD- Player in der 1,64̀- Umgebung, bei 

mindestens 95%iger Sicherheit in der 1,94-̀Umgebung von µ. Wenn man die untere Grenze 

abrundet und die obere Grenze aufrundet, kann man davon ausgehen, dass die angegebene 

Wahrscheinlichkeit mindestens erreicht wird. Eine Überprüfung mit dem Befehl <binomalCDf> ist in 

jedem Fall empfehlenswert. 

Bei einer mindestens 90 %igen Sicherheit erhält man durch Anwendung der im Lehrbuch 

beschriebenen Rundungsregel das Intervall [431; 475]. Die Wahrscheinlichkeit beträgt 91,75%.  

Überprüft man mit <binomalCDf>, so erkennt man, dass das Intervall in dem Fall auch noch auf  

[432; 474] verkleinert werden kann. Die Wahrscheinlichkeit beträgt dann immerhin noch 90,29%. 

Für den Fall der 95%igen Sicherheit ergibt sich durch Anwendung der Rundungsregel das Intervall 

[427; 479]. Aus der Überprüfung mit dem Befehl <binomalCDf> ist wiederum ersichtlich, dass das 

Intervall ebenfalls wieder auf [428; 478] verkleinert werden kann. 
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Beispiel:  EdM SN 12, S. 101, Nr. 2 

Veränderung der  - Umgebung bei wachsendem n 

Ein Würfel soll 500- Mal geworfen werden. Wir machen Prognosen für die 

Entwicklung der relativen Häufigkeiten, bei denen die Augenzahl 1 auftreten wird. 

Bestimmen Sie dazu 1,96   - Umgebungen von p für die Zwischenstände nach 100, 

200, 300, 400 und 500 Würfen. Stellen Sie die Veränderung der Umgebung grafisch 

dar.  

In der Statistik- Anwendung kann man ohne Weiteres eine größere Anzahl von 

Würfen für die grafische Darstellung nutzen.  Die Listen können folgendermaßen 

angelegt werden: 

list1 list2 list3 list4 list5 

n    p - 1,96  p + 1,96  

seq(x, x, 25, 
500, 25) 

(n*1/6*5/6)^0.
5 

/n 1/6 ς 1,96*list3 1/6 + 1,96*list3 

 

Sollen die Listen umbezeichnet werden, muss dies vor dem Eintragen der Werte 

erfolgen. Es ist zu überlegen, ob dies stets notwendig ist.  

Zum Ausfüllen der 1. Spalte kann man den Befehl  

<seq(Term, Variable, untere Grenze, obere Grenze, Schrittweite)> nutzen und diesen 

in der Berechnungszeile <Cal> einfügen. 

Die grafische Darstellung wurde im Beispiel folgendermaßen realisiert: 

Die Werte p - 1,96  wurden als Statistik- Graph 1 eingestellt.  

Abbildung 2.7 
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Abbildung 2.8 

 

 
Abbildung 2.9 

Durch die Einstellung <Pkte-Plot> als Typ werden auch nur isolierte Punkte gezeichnet. Stellt man als 

Typ <xyPolygon> ein, so werden die Punkte verbunden. 

 
Abbildung 2.10 

 
Abbildung 2.11 

Die Werte p + 1,96  wurden als Statistik- Graph 2 eingestellt. Sollen beide Graphen gezeichnet 

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

 
Abbildung 2.12 

 
Abbildung 2.13 

 
Abbildung 2.14 
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Beispiel:  EdM SN 12, S. 101, Nr. 3 

Bei den sogenannten 

Wahltagsbefragungen werden Wähler 

nach Verlassen des Wahllokales befragt. 

Das Ergebnis einer solchen Stichprobe 

wird um 18.00 Uhr im Fernsehen als 

erste Prognose gesendet. Überprüfen Sie die Qualität der Befragungsergebnisse zur 

Landtagswahl in Sachsen 2007. Befragt wurden 22107 Wähler.  

Auch dieser Aufgabentyp lässt sich recht schnell in der Statistik- Anwendung lösen. 

Die Qualität der Befragungsergebnisse zu überprüfen heißt, zu untersuchen, ob es 

signifikante oder gar hochsignifikante Abweichungen gibt. Liegen die Abweichungen 

des Ergebnisses von µ bzw. von p außerhalb der  1,96 ̀ bzw. 1,96  ς Umgebung, so 

spricht man von signifikanten Abweichungen. Beim Faktor 2,58 spricht man von 

hochsignifikanten Abweichungen. Die Listen können folgendermaßen angelegt 

werden: 

Liste 1: p Wahlergebnis     p 

Liste 2:  Erwartungswert     22107*p 

Liste 3:   Standardabweichung    (  * (1 ς p))^0.5 

Liste 4: u untere Grenze der signif. Abw.   p ς 1.96*  / 22107 

Liste 5: o obere Grenze der signif. Abw.   p + 1.96*  / 22107 

Liste 6: uh untere Grenze der hochsignif. Abw.  p ς 2.58*  / 22107 

Liste 7: oh obere Grenze der hochsignif. Abw.  p + 2.58*  / 22107 

 
Abbildung 2.15 

 

Partei 18.00 Uhr-

Prognose 

Wahlergebnis 

CDU 43,0 % 41,1 % 

SPD 9,5 % 9,8 % 

FDP 6,0 % 5,9 % 

Grüne 5,0 % 5,1 % 

PDS 22,5 % 23,6 % 
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Um entscheiden zu können, ob das Ergebnis der 18.00 Uhr- Prognose außerhalb eines dieser 

Intervalle liegt, könnte man die 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 für die Erfolgswahrscheinlichkeit p  

Bei der Berechnung eines Konfidenzintervalles schließt man von einem Stichprobenergebnis X auf 

Werte von p, mit denen das Stichprobenergebnis verträglich ist. Die Intervallgrenzen pmin und pmax 

ergeben sich für ein Konfidenzniveau von 0,95 aus den Lösungen der Gleichungen: 

(1)         bzw. 

(2)    

Mit CAS lassen sich diese Gleichungen in der Hauptanwendung lösen. 

Beispiel: EdM SN 12, S. 105, Nr. 2b 

In einer Umfrage unter 1000 zufällig ausgesuchten Personen vertraten 620 die 

Meinung, dass sie bei der nächsten Wahl eine andere Partei als bei der letzten Wahl 

wählen werden. Welches ist die kleinste bzw. größte Erfolgswahrscheinlichkeit, in 

deren 1,96̀ - Umgebung von ˃   das Stichprobenergebnis liegt? 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Als Intervallgrenzen ergeben sich für ein 95%- Konfidenzintervall: pmin = 58,95 %   und  pmax = 64,96 %.  

 
Abbildung 2.16 
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2.1.2 Bestimmung eines genügend großen Stichprobenumfanges  

Beispiel:  EdM SN 12, S. 107, Nr. 1 

Bei Befragungen über die Ausstattung von Haushalten will man die Ergebnisse auf  
3 Prozentpunkte genau bestimmen. Von einer Pilotstudie weiß man, dass ungefähr 
40 % der zu untersuchenden Haushalte mit einem Wäschetrockner ausgestattet sind. 
Ermitteln Sie den Stichprobenumfang n, der für eine erneute Befragung notwendig 
ist.  

 
Abbildung 2.17 

Für eine Betrachtung von 95% der Stichproben wird im Lehrbuch folgende Formel 

hergeleitet: .  Für p = 0,4 ergibt sich die Ungleichung:   

  . Diese lässt sich in der Hauptanwendung lösen. 

Aus n  folgt, dass mindestens 1025 Befragungen notwendig sind. Der 

Sachverhalt lässt sich auch anschaulich in der Grafik- Anwendung darstellen. Bei 

einer Stückzahl von 1024 ergibt sich als Funktionswert der Funktion  

Die Differenz zwischen den Funktionswerten von y2 und y1 ist also noch etwas größer 

als 3%. Bei einem Stichprobenumfang von 1025 liegt diese Differenz (0,4299916 ς 0,4 

= 0,0299916) unter 3%. 
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Abbildung 2.18 

 
Abbildung 2.19 

 

 
Abbildung 2.20 

 
Abbildung 2.21 

 

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 Einführungsaufgabe im Lehrbuch 

Seite 107 hergeleitet. Diese Gleichung kann in der Haupt- Anwendung 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, Einführungsbeispiel 

Viele Menschen leiden unter Bluthochdruck. Die auf dem Markt vorhandenen Arzneimittel helfen bei 

etwa 60% der Patienten. Ein Pharmavertreter besucht einen Arzt und stellt ihm ein neues, bereits 

zugelassenes Medikament vor, welches bei 80% der Patienten erfolgreich  war. Der Arzt möchte nun 



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

© Schroedel / CASIO Europe GmbH 2010 Seite 22 

 

prüfen, ob er der Aussage vertrauen kann. Er testet dieses Medikament an 20 Patienten und wählt  

p0 = 0,8 als Nullhypothese. 

Die grafischen Darstellungen auf Seite 109 und 110 lassen sich mit dem Class Pad folgendermaßen 

realisieren: In der Statistik- Anwendung wählt man im Menü <Calc> den Menüpunkt <Verteilung> 

und stellt als Verteilungstyp <Bin.Einzelwkt.> ein. Unter <x> gibt man einen möglichen Wert der 

Zufallsgröße ein (z.B. 12), unter <n> den Stichprobenumfang 20 und unter <pos> die zugehörige 

Erfolgswahrscheinlichkeit 0,8.  Für die Anzeige des Graphen der Wahrscheinlichkeitsfunktion drückt 

man ! . In dieser Darstellung ist es auch möglich zu jedem Wert der Zufallsgröße die zugehörige 

Wahrscheinlichkeit anzeigen zu lassen. Man drückt in der Symbolleiste N  und nutzt dann 

entsprechend die Cursor- Tasten. In der Abbildung ist P (X = 15)  0,1746 dargestellt. 

 

 
Abbildung 2.22 

 

 
Abbildung 2.23 

 
Abbildung 2.24 

 

 
Abbildung 2.25 

 
Abbildung 2.26 

 

Die Darstellung der Wahrscheinlichkeit  in der Abbildung im Lehrbuch auf Seite 

110 kann man dem Schüler mit dem Class Pad auf verschiedene Arten anschaulich verdeutlichen. 

Eine Möglichkeit besteht darin, sich die einzelnen Wahrscheinlichkeiten   als Höhen von 

Säulen anzeigen zu lassen und diese Werte entsprechend zu summieren. Diese grafischen 
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Darstellungen können Schülern helfen, ein tieferes Verständnis für Wahrscheinlichkeitsfunktionen zu 

erlangen. Den Schülern wird anschaulich klar, dass die Summe aller Längen (Säulenhöhen) 1 bzw. 

100% ergeben muss. Eine weitere Möglichkeit bietet die Darstellung der kumulativen 

Verteilungsfunktion. Dazu stellt man jetzt als Verteilungstyp <Binom.Vert.-fkt.> ein.  In der Abbildung 

wird die Wahrscheinlichkeit P(X14)  0,1958 angezeigt. 

 
Abbildung 2.27 

 

 
Abbildung 2.28 

Die Darstellung der Fehlerwahrscheinlichkeiten  und  aus dem Einführungsbeispiel  

(n = 20; p0 = 0,8) kann in der Statistik-Anwendung erfolgen (siehe Aufgabe: EdM SN 12, S. 112, Nr. 1). 

Nach der Bezeichnung der Listen lässt sich die Eintragung der Werte über folgende Befehle 

realisieren: In die Berechnungszeile <Cal> der jeweiligen Liste erfolgen die Eingaben: 

Liste 1:  seq(x,x,0,20,1);  

Liste 2:  1- binomialCDf(0,k,20,0.6)

  

Liste 3:  binomialCDf(0,k,20,0.8) 

In Liste 3 ist der Fehler 1. Art 

dargestellt: 

  = (0  X  k).    

Für k = 15 ergibt sich:   

0,3703.  

 

 

In Liste 2 ist der Fehler 2. Art dargestellt:  

 = (k < X  20) =1 - (0  X  k).Für k = 15 ergibt sich 0,0509. 

 
Abbildung 2.29 
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Beispiel: EdM SN 12, S. 113, Nr. 5 

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

weiße Kugeln (A) und 2 schwarze Kugeln (B). Wird eine weiße Kugel gezogen, so zeigt 

das Medikament die gewünschte Wirkung. Insgesamt werden 20 Kugeln mit 

Zurücklegen (<Ersetzen Ja>) gezogen. Um 100 Versuchsdurchführungen zu 

realisieren,  müssten z. B. bei 20 Schülern jeder 5 solche Versuche durchführen. 

 
Abbildung 2.30 

 
Abbildung 2.31 

 

 

 

2.2.1  Fehler 1. Art und Fehler 2. Art 

Beispiel: EdM SN 12, S. 114, Nr.13b  

In einem Spielautomaten dreht sich ein Glücksrad mit 20 Sektoren, von denen nur einer sichtbar ist, 

wenn die Scheibe stehen bleibt. Die übrigen sind verdeckt. Der Betreiber des Automaten behauptet, 

dass 6 der 20 Felder rot gefärbt sind. Wenn die Scheibe auf einem roten Feld stehen bleibt, hat man 

gewonnen. Jana und Max argwöhnen, dass nur 4 Felder Gewinnfelder sind. Wegen Geldmangels 

können sie nur 20 Spiele durchführen, um beide Hypothesen p1 =  = 0,3 bzw. p2 =  = 0,2 zu 

überprüfen. Bestimmen Sie  und  zur Entscheidungsregel: Verwirf die Hypothese p2 = 0,2, falls die 

Scheibe mehr als 4-mal auf einem roten Feld stehen bleibt. 

Die Berechnung des Fehlers 1. Art erfolgt durch . Für Schüler ist es günstig, den 

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

. Die Niederschrift eines Ansatzes sollte stets unabhängig vom verwendeten 

¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊ ŜǊŦƻƭƎŜƴ όƪŜƛƴŜ α¢ŀǎŎƘŜƴǊŜŎƘƴŜǊǎǇǊŀŎƘŜάύΦ !ƴŀƭƻƎŜǎ Ǝƛƭǘ ŀǳŎƘ ŦǸǊ ŘŜƴ CŜƘƭŜǊ ȊǿŜƛǘŜǊ 

Art: . 
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Lösung: 

 0,370 

 0,238 

 

 

 

 

 

2.2.2 Entscheidungsregel bei vorgegebener Irrtumswahrscheinlichkeit  

Beispiel : EdM SN 12, S. 115, Einführungsaufgabe 1 

Der Bekanntheitsgrad eines Schokoriegels unter Jugendlichen beträgt nach 

Einschätzung der Geschäftsführung der Herstellerfirma 50%, nach Meinung der 

Marketingabteilung nur 30%. Durch eine Stichprobe vom Umfang 100 will man 

herausfinden, ob eine Werbekampagne notwendig ist. Dabei sollte die 

Wahrscheinlichkeit h  für einen Fehler 1.Art höchstens 10% sein. Welche 

Entscheidungsregel muss dann (1) aus Sicht der Werbeabteilung und (2) aus Sicht der 

Geschäftsführung aufgestellt werden? Bestimmen Sie auch jeweils die 

²ŀƘǊǎŎƘŜƛƴƭƛŎƘƪŜƛǘ ʲ für einen Fehler 2. Art.  

Aus der Sicht der Marketingabteilung (1) ergibt sich p = 0,3 als Nullhypothese. Der kritische Wert k 

lässt sich näherungsweise mit dem Befehl invBinomialCDf ermitteln. Ein Fehler 1. Art entsteht in 

diesem Fall, 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 

höchstens 10% betragen, d.h. mit höchstens 10% liegt die Anzahl der Jugendlichen im 

Ablehnungsbereich der Nullhypothese.  Man sucht jetzt mit dem Rechner eine obere Intervallgrenze 

für den Annahmebereich der Nullhypothese, so dass die Anzahl mit ca. 90 % darin liegt. Da der Befehl 

invBinomialCDf die Wahrscheinlichkeiten bis zum gesuchten Wert aufsummiert 

(0  X  k) , muss unter <prob> die Wahrscheinlichkeit 0,9 eingegeben werden. 

 
Abbildung 2.32 

 
Abbildung 2.33 
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Abbildung 2.34 

 
Abbildung 2.35 

 
Abbildung 2.36 

 
Abbildung 2.37 

 

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

binomialCDf überprüft werden.   

 
Abbildung 2.38 

 
Abbildung 2.39 
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Aus  folgt:   

  

.     

Da  0,1 gelten soll, ergibt sich folgende 

Lösung:    

 0,0799.             

 0,1161 (entfällt) 

 

Als Annahmebereich für die Hypothese p = 0,3 ergibt sich  mit der ForderunƎ ʰ  0,1: ! Ґ ϑлΤ Χ Τ осϒΦ  

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

kennen.  

 
Abbildung 2.41 

Den Fehler 2.Art berechnet 
man durch: 

  

 0,0033 

 
Abbildung 2.42 

 

Die Rechnung aus der Sicht der Geschäftsleitung (2)  läuft analog ab. Da für die  Nullhypothese jetzt 

die größere der beiden Wahrscheinlichkeiten (50%) angenommen wird, tritt ein Fehler 1. Art genau 

dann auf, wenn das Stichprobenergebnis klein ist und im Ablehnungsbereich der Nullhypothese liegt.  

Da der Befehl invBinomialCDf die Wahrscheinlichkeiten bis zum gesuchten Wert aufsummiert, muss 

unter <prob> jetzt die Wahrscheinlichkeit 0,1 eingegeben werden.  

 
Abbildung 2.40 
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 0,0967 

 0,0021 

 

 

 

 

 

Eine weitere Möglichkeit der Bestimmung des kritischen Wertes k bietet die Grafik- Anwendung. 

Dazu gibt man als Funktion den Befehl binomialCDf(k,n,p) bzw. binomialCDf(0,k,n,p) ein.  Da es 

um die Ermittlung des Wertes k geht, wird k durch x ersetzt.  

Für das Beispiel aus der Marketingabteilung (1) wird folgende Eingabe notwendig: 

binomialCDf(x,100,0,3) oder binomialCDf(0,x,100,0,3.) Die Anzeige der Tabelle erfolgt durch 

# , die Einstellung  (<Tabelleneingabe>) durch 8  in der Symbolleiste.  

 
Abbildung 2.44 

 
Abbildung 2.45 

 

Als Argument werden jeweils obere Grenzen des Intervalls angegeben. Die Funktionswerte y1 geben 

die zugehörige Intervallwahrscheinlichkeit an. Für 36 als obere Grenze ist die Wahrscheinlichkeit 

erstmalig über 90 % und damit der Fehler 1. Art in der Aufgabe (1) kleiner als 10 %.  

In der Grafik- Anwendung müssen zwar mehrere Einstellungen vorgenommen werden, dafür werden 

aber auch gleichzeitig zu verschiedenen Grenzen die zugehörigen Wahrscheinlichkeiten angezeigt. 

Eine weitere Überprüfung ist bei dieser Berechnung nicht notwendig. 

2.3 Signifikanztest 

Die Vorgehensweise bei Signifikanztests unterscheidet sich nicht wesentlich von der bei 

Alternativtests.    

 
Abbildung 2.43 












































