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Wahrscheinlichkeitsrechnung

BINOMIALVERTEILUNG

Einstiegsbeispiele :

Jeder Schiler wiirfelt zu Hause 30 mal; gezahlt wird die Anzahl der 6er. Die Datlamwe
zusammengefal3t und mit dem TI-92 in einem Histogramm dargestellt.

Eine typische Tabelle und ein typisches Histogramm kdnnten etwa so aussehen :

P lot Setuploel 1 Header calcubi1 [shat| [+ fme|zham|Tr ace [Rebr-aph|Hath|or v
DATR |G -2 [Anzakhl
cl =] [} cd o]
T [1 1
2 [2 3
3 [3 5
4 [+ EllN
5 [§ ]
& [& ]
7 [F ] —|
rdc2=8
FARSCH DES AUTO FUMC FARSCH DES AUTO FUMC
E-"’ W Fschhwurf Flok 1 "'j
n;u :I_='1-:|t, TUFE e e e eenns !-_Ii:si:.u:.-gr'_-am-} -
1 R - S
2 H R R 2ot CEALE -2 R Fir die Tabelle verwendet man deata/Matrix Editor, als
I ist. Bucket Width |1 o X . . .
3| Use Frew and Categories? YES+ Plot Typedefiniert manHistogramm fur die x-Wertenimmt
5 Fredeesaesanannnns o] .
2| categord......... man die Spaltel, alsFreqverwendet man2.
7| Include Categories [£3F
T (Enfer=SALE (ESC=CANCEL, I~
FARSCH DES AUTO FER

Fur dieBinomialverteilung gilt die bekannte Formel:

P(X=k)=[2) pk.(@-pt

Statt P(X=k) schreibt man aucp (k).
Es soll nun die allgmeine Formehuf dem TI 92 eingegeben werden. Sie wmitbnp(n,p,k) bezeichnet.
nCr(n,k).p"k.(1-p)*(n-k) -->bnp(n,p,k)

Bsp: Ein Glicksrad wird 2x gedreht. Dabei ist die Wahesdithkeit zu gewinnen p.
Stelle die Wahrscheinlichkeitsverteilung der Trefferhaufigkeit k fir k = 0, 1, 2 durch eine Tabelle dar.

Bsp:

1) In einem Autobus ieden sich 30 Personen. Im Durchschnitt sind aus der Sicht der Z6liner 10%
Schmuggler. Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, beilkg& Auswahl von 3 Personen keinen, genau
einen, genau zwei, genau drei Schmuggler zu erwischen?

n=3,p=0.1,k=0,1,2,3

Fur die Berechnung soll die Formel (Funktion) bnp(n,p,k) verwendet werden.
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2) In einer Schule befinden sich 750 8leh 30% sind fehlsitig. Der Schularzt untersucht die ersten
Klassen (123 Schiiler).

a) Wie grol3 ist die W, genau 35 fehlsichtige Schiler zu erhalten
b) genau 30

|’F1 T Fer ‘I’rsv‘l’ Fiyv T FE T FB
- E Algebra|Calc|Other|PramI0|Clear a—z...]

" 12T 4h 123

3P 3

" brpth, P, 359 . O74093

" brpcn, b, 30 .o3z201| genau 35
l genau 30
FARSCH DES AUTO FUMC Y4/%0

¢) mindestens 30 und héchstens 40
1. Stufe : 11 Berechnungen, 11 Summanden
2. Stufe : neue Formbhpsum(n,p,a,e)

|’F1 T Fer ‘I’rsv‘l’ Fiyv T FE T FB
- E Algebra|Calc|Other|PramI0|Clear a—z...]

LR 123
L . IHp .3
B hHpih, P, 350 LOF409E
B hRpli, pa S E32E1
=

u E brpln, p. k1 + bhpsumin, p, a, el Oore

k=a . .. ..
" brpsunih, B . 30, 400 .eazz47| Mindestens 30, hochstens 40 fehisg.
bnpzumin, p.30,. 40>
Wik CH DEG AUTD FUML G730

d) hochstens 30 fehlsithe

e) mindestens 30 fehlsichtige
Die Summe aus d) und e) ergibt mehr als 1 - warum? P(X=30) abziehen.
Wie mul3 man die Frage anders stellen, damit 1 herauskommt?

viﬂ ngF;Er*all:Fa3fc|D+,FPl!|;r* P'r*rgsmII:I l:le-ar!:E a—z...]
k=3
B hrpsumin, P, 30, 43 BT
" brpsunh, B, 0, 300 . 18237 hochstens 30
B hrpsunin, P, 30, A0 92954 :
" . 10237021867104 + . 92964020995025 mindestens 30
1.83201] Summe !
® 1 B320104286213 - bRpCh. Py 300 1. Lo :
= brpsann. p. G [P far k—30 ab2|ehen._
bnpzum{n.p.0.n) Allgemeines Ergebnis !
FARSCH DES AUTO FUMC 11,20

f) Erstelle ein Histogramm der Wahrsgafilichkeiten fir k = 30 bis 45.

i | L PSR IS LR I 1 1 Fevr | Fz2 Fi FEx | F&™ |F7
w i i =.:'>'~\|’;. i ET:'E-ZE‘ 3:51-5*]:..5:3-;]’:.== i i)Stat - E Zoom|Trace |ReGraph|Math |Draw |+
AT
P3
cl =] [ i ft=]
1 jfa] L3201
z 21 L4116
3 32 05071
4 33 L5993
5 L] NoEEE]
& 35 o [0 )
7 36 LF7EY
= = mint 35,
cd=keqgthnpfi?3..3.cilnl>.n.1.. maxt 5d. hi . A5993
IARZCH DEG AUTO FUNE HARSCH TEG AOTO FUNC
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Weitere Beispiele

Der Antell der Linksha&nder wird mit 1% der Bevoélkerung angenommen. Berechne die P daftr, dafd in eir
Klasse mit 29 Schilern genau 2 Linkshander, mindestens 3 Linkshander sitzen.
Zeichne ein Histogramm fir die Wahrscheinlichkeiten, in dieser Klasse 0 bis 5 Linkshander zu finden.

Beim Pfeilwerfen rechnet man bei 100 Wirfen mit 9 Volltreffern. Wie grol3 ist die P, dafl3 ein Schitze mit
25 Wirfen mindestens 3 Volltreffer erzielt. Schatze das Ergebnis vorher ab!
Erstelle ein Histogramm fir k = 2 bis 5 Volltreffer!

Ein Industriebetrieb kann seinen Energiebedarf an 80% alleitétdge durch Eigenpduktiondecken.
Berechne die P, dal3 er wahrend der kommenden Arbeitswoche (5 Arbeitstage) mindestens 3ma
zusétzliche Energielieferungen benétigt! Wie sieht die Verteilung (grafisch) fur k = 0 bis 5 aus?

Bsp : In einem Hotel werden erfahrungsgemar nur 74% der Reservierungen auch wirklich in Anspruch
genommen. Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dafl3 bei voller Resenyigon den 35 Betten mehr als 5
Betten frei bleiben. Um wieviele Personen darf héchstens tberbucht werden, damit mit einer P von 1%
mehr als 1 Person kein Bett mehr bekommt?

ss e T i1 T“s F'r“r;usrv'lII:I=Z:5.:5-e:5$~:E .5:--::..]

ol

. 25 +p .26

B hrpsUmin, Pa G, A 22995

V4 ap .4 .

® 40 | erster Versuch mit 40
B RRESUMLE , P 37 s KD 2 zU klein

=41 % ! zweiter Versuch mit 41
B hrpsunin, P, 37 . B

bnpsumtn.p.37.n2 oK !l

HARZCH DEG AUTO FUWC =/ B

Zusatz ‘Wieviele Personen dirfen gebucht werden, damit mit 99,5%iger Wahrscheinlichkeirh &lét
bekommen?

- {— ngebr‘all:alcll:lther* Pr‘ngD l:le-ar'“E A—Z... ]
W EFEELNLF . P s o7 o FIJ LSS
LSS 41
B RBRpSUMin, Py 37 2 1) L ES2EE .
40 4o/ erster Versuch mit 40.
" brpsunih, B, @, 350 222539 Zu viele!
B3+ h 39 B
: 11
B hrpsunin, o @, 350 - FREEEE Versuch mlt_ 39’ OK!!
® bripsunih , P, 36, 1) .oa3992| Andere Variante (es kommen mehr als 35)
bnpsumin,.p.36.n2
HARECH DEG AUTO FUHE 13/50
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Einflhrung des Erwartungswertes

Fur den Erwartungswert gilt die Formel :

E(X) = Z P(X = K)+k

k=0

Im T1 92 : Die Formel alew(n,p)in den Rechner eingeben.
E(bnp(nlplk)’kloyn) --> eW(n,p)

Fur obige Bespiele soll der Erwaunngswert ausgerechnet werden. Wir kolienen (vergleichen) mit den
Histogrammen.

Wir berechnen :
ew(3,0.5)ergibt 1.5
ew(m,t) ergibt kein verninftiges Ergebnis (Grenzen des Rechners)
ew(10,t)ergibt 10.t
ew(43,t)ergibt 43.t Dauert!!

Was kann man aus dextzten beideBeispielen fir e(n,p) schliel3en

eb(n,p) =n.p Erwartungswert bei der Bingalvertelung (iin Rechner eingeben!)

Ubungsbeispiele

1. Bei einer Scheibe betragt die Trefferwahrscheikéth2/3. Wie grol3 ist bei

a) 2 mal schiel3en die P fur O Treffer, 1 Treffer, 2 Treffer ?

b) 3 mal schieRen die P fur O Treffer, 1 Treffer, 2 Treffer, 3 Treffer?

2. Franz spielt gegen Grete Tennis. Aus der Erfahrugi§ man, dal3 Grete mit der Wahrscheinlichkeit
0,52 gewinnt.

Wie grol3 ist die P, dal3 Franz von 10 Spielen 2,3 oder 8 gewinnt?

3. Eine Maschine erzeugt ein Produkt, wobei bei ded&kton im Mittel 2% schadhafte Teile anfallen.

a) Wie grol3 ist die P, dal3 von einer Tagesproduktion von 400 Stiick, mehr als 10 Stiick schadhaft sind
b) Weniger als 1% schadhatft sind?

€) genau 5 Stuck schadhaft sind

d) Mehr als 395 Stiick fehlerfrei sind?

e) Wieviele schadhafte Stiicke sind pro Tag zu erwarten

f) Auf wieviel % muf3 der Auaschuf3 reduziert werden, damit pro Tag nur 6 defekte Stiicke zu erwarten
sind?



Skriptum zur Wahrscheinlichkeitsrechnung, Dr. Alfred Eisler Seite 6

Bsp : Ein homogener Wurfel wird 20 mal geworfen. X gebe die Anzahl der 5er oder 6er an.
Ermittle die Wahrscheinlichkeitsverteilung rechnerisch und grafisch.

Fur die Losung dieser Aufgabe stehen die folgenden Méglichkeiten zur Verfiigung :

1. Eingabe im Data/Matrix Editor und Darstellung mittels Plot.

2. Verwenden einer Tabelle

3. Eingabe der Werte im Sequence Mode und zeichnen der Funktionen

4. Ein eigenes Programm ftir die grafische Darstellung.

1) Wurde bereits oben behandelt.

2) Arbeiten mit der Tabelle
Wir setzen im Home-Screen n=20 und p=1/3 und definieren im y-Editor als Funktion y1(x)=bnp(n,p,x).

1-'“] Fg ..F::‘ Pl B : e -.si."». o .F:'.-'t - . . . .
;1— SE'HPL--E'* S T Man erhalt dann die folgende Tabelle fiir die
_.94295 Wahrscheinlichkeiten. Eine grafische Darstellung ist hier nicht
g' :”3;?6 moglich, weil fir beliebige reele Werte kein Funktionswert
G- 13213 i i
= 18212 existeirt.
g, . 14795
3, . 05865
1@, T4 2E
»w=3.
HARZCH FAD AUTO FLUMC

3) Arbeiten mit dem Sequence-Mode
Der Funktionsmodus wird umgestellOQDE/Function/Sequenge

Jetzt kann fur ul die Funktion bnp eingeben werden. Als Variable istrimer ein n zu verwenden. Mit
®GRAPH erhalt man die folgende Grafik.

- - - 1 Fer Fz F4 FEr Fer 7
viﬂ EFu:uzc-m EFd3it & Fﬁl StF'jlelﬁxeF;. ‘e - E Zoom|Trace |Rebraph|Math |Draw|-
W FLOTS
< Yl=bnpl28, 173, 1
uil=l

Lz=
uiz=
3=
uig=
L=
uid=
3=
uig=

uil=
HARZCH FAD AUTO FEQ HARZCH FAD AUTO FER

4) Eigenes Programm

EingabeBinplot(n,p)

|’F1 Trzv]’n T F TFSvTFEvTF? T ]
- E Zoon|Trace |[ReGr-aph |Math|Dr 2w | [,ff'

Das Programm stellt die Bildschirmkoordinaten selksisig
ein.
Man erhalt ein Balkendiagramm.

WARZCH KAl AUTO FUHC
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Begriff der VARIANZ, STANDARDABWEICHUNG

n
Fur die Varianz gilt die bekannte faael : Var(X) = Z (% - E(X))Z.P(X:xi)
i=0

n

wobei man bei einer Binomialverkeng schreiben kann : Var(X) = Z (k - E(X)2.P(X=K)
k=0

AuRerdem gilt fur die Varianz : Var(X) = E(X?) - E(X)?
und fur die Standardabweichung :c = y/Var(X)

Fur alle Berechnungen wird nun eine Formel flr die Varianz im Rechner definiert; wir speichern als
var(n,p).

Fur grofiere Werte von n sind die Rechnungen sehr aufwandig, daher verwendet man besser den
Verschiebungssatz und definiert speziell fur die Binomialverteilung

n

Y (k2bnpnpk) - eb (np? - varlnp)

k=0

Damit erhalt man die Ergebnisse etwas schneller.

So erhalt man etwa var1(20,q) = -20.9.(g-1) oder varl(27,q) = -27.9.(g-1).

Ein allgemeines Ergebnis varl(n,p) kann der Rechner nicht liefern.

Wir schliel3en trotzdem flr die Binomialvaiteng auf folgende Fanel : varb(n,p) = ¥p*(1-p) und geben
diese in den Rechner ein.

Wir wollen nun den Begriff der Varianz genauer untersuchen. Dazu verwemdia Verteilungen mit
n =200, p = 1/30, Line
n= 20, p=1/3,Sqare
n=10, p = 2/3, Thick und stellen Sie gleiettig grafisch dar.

1 Fex | F3 F FEx | _FGET [Fr
- E Zoon|Trace |[ReGr-aph |Math|Dr 2w |

Der Erwartungswert ist fur alle drei Verteilungen gleich.

Allerdings wird fur grof3eres p das Maximum starker
ausgepragt, die Rander werden steiler, die Verteilung wird
. scharfer.

WARZCH KAl AUTO ]

Berechnet man jeweils die Varianz, so erhalt man digd\&44 4,44 und 2,22. Schéarfere Verteilungen
haben eine kleinere Varianz (Streuung). Die Varianz stellt somit ein Mal3 fur die Abweichung vom
Erwartungswert, fur die Bie der Vertdung, firdie Scharfe der Verteilung dar.
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Vergleicht man verschiedne Verteilungen (n=20, p=0,1 bis p=0,9) alfidrstn den Erwdungsert und
die Varianz in einer Tabelle dar, so erhalt man :

viﬂ SE'FE-L-IF'|=:3;E:1 T*sa, TS=-T: r't-iF:'s'-‘-::al

ki ul e

_EI. .

.1 Z. 1.2

L7 4. 3.7 y1(x) = eb(n,x)
P! =] 4.2 —
a5 lae y2(x) = varb(n,p)
=] . 3.

G Z. 4.8

a7 4. 4.2

x=0.

AR CH FAD AUTO FIINE

Bei p = 0,5 ist die Varianz am Grol3ten, fur alle anderen WertentrSie symmetrisch ab.

Fur dieStandardabweichunggeben wir folgende Formel ein :

yvar(np) - san,p) und
ynp.(1 -p) - shknp)
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NORMALVERTEILUNG

Bsp : Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, dal3 beim 1®@0igen Wiréln mindesten&20 und hochstens
155 6er vorkommen?

Wir rechnerbnpsum(1000,1/6,120,15%)er Rechner bendtigt mehr als 2 Minuten, das Ergebnis laute
0,171892.

Wir untersuchen das gleiche Beispiel mit n = 200 und dem Intervall [30,45]. Das Ergebnis von 0,75
bendtigt etw0s

Fur Rechnungen mit grol3en Zahlen ist die Summenbildung eine sehr zeitaufwendige Meth@lehMan
daher eine bessere Variante.

Zur Veranschaulichung rechnen wir haals fir n =100, |1 =[10,18]
bnpsum(n,p,10,18) -> 0.675
Zur grafischen Veranschaulichung stellen wir die Verteilungomiplot(n,p)dar.

|’F1 Trzv]’n T F TFSvTFEvTF? T ]
- E Zoon|Trace |[ReGr-aph |Math|Dr 2w |

WARZCH DES AUTO FUHC

Durch die Balkenbreite 1 l1a3t sich die Wahrscheinlichkeit als Flache darstellen, man verwendet die
bekannte Formel von Gauss.
1

2
1 e 2

X - my)g

WX = X) =

c4/2m .
Diese Formel wird in den Rechner eingespeichert unadyunii,,0) (Gaul3-Verteilung) bezeichnet.

Wir wollen nun die Gute dieser Formel untersuchen. Dazu schalten wir den Funktionsmodus aus Seque
um und verwenden wieder die Tabelle.

Zuerst legen wir im Home-Screen einige Parameter fest, um die Eingabe spéater zu vereinfachen=Es sei
100 und p = 1/6.Dann geben die Funktionen ein, erstellen eine Tabelle und lassen die Funktionen grafisc
darstellen.

1 o HEC Hha F& £ 1 Fer Fz F4 FEr Fer Fr
] S N T L i |zmamlerit] + [A11|stnle|mxes. . .
& FLOTS
< ul=brpllE0, 176, 1)

uil=

< Y2=guim, 5, R
u12=i

B ClrGEraph Oore

108 + 160 =
Bpp S0-3 ud=
sl |

3 uis=

sabin . pr+s wuiz2=
FARSCH DES AUTO EQ 14 FARSCH DES AUTO FEQ
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(F1 T Fz T B
- E Setupfisi

B T
R I B

%
A .
el g

[ul ul U2
214 [LE216]

« 3502, 03563

L BS195). 04388

« CPE33] L HESSY

0274, O22EY

L l002d] . B9e5E

L1065 |, 10535

= | LA | LA oD

« 10925] . 1066

n=10.

WARZCH

DES AUTO

]

Start : 10
Atbl : 1

ul: Line
u2 : Sqare

Dabei stellt die Funktionl die Werte der Binomialverteilung un@ die Werte der Normalveslung dar.

Fer

- {— Zoam

|’F1 Trzv]’n T F TFSvTFEvTF? T ]
- E Zoon|Trace |[ReGr-aph |Math|Dr 2w | [,ff'

nmin
nMExE=a.
plotstrt=1.
Flotstep=1.
=min=-1.
#Max=30.
®scl=1.
umin=-, Q03
umax=, 15
u=cl=1.

WARZCH

DES AUTO

]

WARZCH DES AUTO ]

Furn = 1000ergibt sich mit den$tartwert 100 und Atbl : 10 (Dauert sehr lange !!!!!

-{— Setupl T*s e

PR
.-" i ?‘ -.1;."\|’.-u

%
A .
el g

|’F1 Trzv]’n T F TFSvTFEvTF? T ]
- E Zoon|Trace |[ReGr-aph |Math|Dr 2w | [,ff'

|1 ? TE-E[. EIEIEIEII
3EI. HEORZ1] . QER2TF
4. L HEE49]. EIEIEE-g|
S, H1IZEF] @245
G, 2926 02825
Fi. 226 O3252
ws eSS
190, . BE4E5],. BE4 77
n=180.

WARZCH

DES AUTO

]

WARZCH DES AUTO ]

dh. Die Treppenfunktion derimialverteilung kann durch eine stetige Funktion angenahert werden.
Diese Annaherung ist umso besser, je grolder n ist.
Aus der Summe der Einzelwahrscheinlichkeiten wird die Flache unter der Kurve.
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Es sollen nun einige Bgkle berechnet wden.

Bsp : Wie grol3 ist die Wahrscheinlichkeit, beim 100 maligen Wurfeln mindestens 10 und hdchstens 18 6¢
zu erhalten?

Zuerst rechnen wir als Binomialveitung, dann als Normalverteilung.

|’F1 T Fer ‘I’rsv‘l’ Fiyv T FE T FB
- E Algebra|Calc|Other|PramId|Clear a—z...]

I T AL L]
Bl R 176
B bhpsumih, P, 10, 182 JETSLVE
LR =2 T S0-3
Beabin,pl+ T 5_5:5

ljig QUL T, XA SEEZ292E

TCgulp, o, %), x. 10182
LEG RUTD

WARZCH FEQ B/F0

Die Differenz der beiden Ergebniswerte a3t sich durch Verwendung digk&tstorrektur, dh
Integration von 9,5 bis 18,5 \keinern.

Zur Vereinfachung der Berechnung definiert man die Funktion
/(gv(x,up-),x,a,e) -> ofl(ug,a,e) Gaul3-Flache

Damit ergibt sich fur das obige Bpiel : ofl(us,10,18) --> 0,6029
bzw  gfl(n©,9.5,18.5) --> 0,66

Bsp : Eine Abfillleinrichtung ist auf eine Abfinenge von500g eingeelit. Die Standardabweichung
betragt 3g. Stelle die Verteilungsfunktion figeh dar. Berechne die W, dafl3 die Abfullmenge

a) hochstens 5069 betragt

b) nicht unter 4979 sinkt.

¢) um nicht mehr als 3g vom MW abweicht. Stelle den Bereich grafisch dar !

d) Wie grol3 ist die Toleranz d zu wahlen, damit 90% der abgeflllten Pakisseim Bereich liegen.

Fur die grafische Darstellungfoigert man zuerst di&/ariablen m und s im Homescredfiiryl setzt man
gv(x,m,sund lal3t die Funktion mit den angegebenen Fensterwerten zeichnen.

1 Fev 1 Fev | F3 Fi FEv [ FGT [Fr
- E Zoor ] - E Zoom|Trace |ReGraph|Math [Oraw| -
®Min
HMEH= .
®scl=10,
ymin=-,01
umax=.15
yscl=.1
wres=2.

WARZCH DES AUTO FUHC WARZCH DES AUTO FUHC

a) L =5006=3

ofl( M, o, -, 506) = 0,97725 oder dfl( @, 0, 506) = 0,97725
b) gfl( 1, o, 497,~) = 0,841352 84,14%

c) gfl( u,,497, 503) = 0,97725

Fir die Grafik wahlt maf5/Shade
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|’F1 T Fzr T F* T Fi m FE* [F7 Fz FE* | _FET

- E Zoom|Trace |ReGraph Oraw|« - {— 2-:u:|r~'| Trace EeEPaph Math|Or a0 |~ [,ff'
tUalue

L
Minimum
Mlaximum
tIntersection

tDerivativesk
PPk
tIntlection
t0iztance

: Tanaeht.

:HPG

g, 00 D 00— T A LA B

HAKECH DEG AUTO FUHC HARZCH DEG AUTD FUMC

bestatigtAbove X axisind gibt die untere und obere Grenze ein.

d) Ansatz : gfl( pos, 500 - d, 500 + d)

nsolve(.....= 0.9,d) ergibt fir d den Wert d = 4,93¢g

Diese Rechnung braucht relativ lange (ca 4 min). Eine anderieMdgt ware die érwendung einer
Tabelle und das Herantasten an die Lésung.

Bsp : Durch eine Stichprobe soll der Anteil p der Ausschul3stiicke einer Maschine mit 90% iger Sicherhe
auf 0,02 genau geschatzt werden. Wie grol3 ist die Stichprobe zu wéhlen

n sei die Grol3e der Stichprobe und p der Anteil der Ausschul3stlicke.
Es soll danW(p-d < X < p+d) = 0,90gelten, wobei d = 0,02*n.

Wir kdnnen davon ausgehen, daf gidtQe5, und setzen p = 0,5 fur den Grenzfall.
Definiert man nun m = n*p und s¥¥{n*p*(1-p)), und Ubersetzt man die obiGdeichung in die Sprache
des TI-92, so erhalten wirgfl(m,s,m-d,m+d) = 0.90

|’F1 T Fer ‘I’rsv‘l’ Fiyv T FE T FB
- E Algebra|Calc|Other|PramI0|Clear a—z...]

[ ] =1 -5
"nep .5-r| Bestatigt man die letzte Zeile niinter, so erhalt man einen
slnp(l-pl+s .5-Inl wenig estetischen Ausdruck. Dies soll uns weiter nich
Lo +22 "1 storen, es muB nur nach n gelost werden, und die gesuchte
gfl<m.s.m—d,m+d>=.90 StichprobengrofRe wurde erhalten.
HARECH RAD AUTO FUMC E/20
F—T—Tjﬁ 7§ Leider macht uns hier der Rechner einen Strich durch die
» §=—|Algebra|Calc|Other|PramiIl|Clear a-z.. ] .. .
U R d -mz-n| Rechnung. Wartet man lange genug (einige Minuten) so
moflin, s, modonr el g . erhalt man die Meldungyo solution found
- 2K
_ n. [ —n Y
L TITEES (L 606531 [_48_n & ]
I

pSoluelaflim, s, n-d,m+di=.9,m . " " .
"no solution found"| Diesen LOsungsweg kdnnen wir vergessen.

lue(a‘fl(m,u,m d.m+d>=_.90.n)

HHRECH FUMC 7730
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Versuch mit der Tabelle

Nimmt man als x die Stichprobengrdl3e an, und definiert man dieendigen Parameter sowie die
Funktiongfl wie angegeben, so erhalt an diese Tabelle :

1 Fer | _Fz, F4 TF5T]_ F&T B = 7 -
e e BT et e . .| | et up e o e el Polied P
<FLOTS 4 " a1 = ¥

u1=1 MFBE. 5. 7003 E5a1D

wz=[x-p(1-Fl S, |ro, 3, 26dd], Broaag

gZ=gf L0l w20, ulled — - 02, gl () + b BOE, [S00. |26, . 23a4a]

4= ToE.  |eoe 6. £155]. 900902

o o0, 999,  [21.21320,910314

ar= SO0, [958, |21.7945]. J1076

4g= SO0, 1000, |22. Se0T]. J2E36T

u=_ 7100, [1050. |77.9129]. 033702
gl Cxr=x¥*p »=1400.

HARECH EAD AUTO FLUMC FARSCH Al AUTO FUMC

Daraus laf3t sich eirfetichprobengrof3e von etwa 170@blesen.

Fuhrt man dieselbe Aufgabe fir p = 0.2 durch, séleman eine Stichprobengrof3e von hx00.
(Ubung)

Grafische Losung

Wir definieren die Funktion y4(x) = y3(x) - 0,90, und lassen diese Funktion mit geeigneten
Fensterparametern darstellen. Von dieser Funktion suchen wir die Nullstellen.

1 Fev | F3 Y FEx [_FE™ [F7
] - E Zoom|Trace |ReGraph|Math [Oraw| -

$_'_,_:—'_'_‘_\—\_

T e
#o i 1690, 98 uci -l.e-14
WIREZCH FAD AUTO FUNC WREZCH FAD AUTO FUNC

Wir erhalten das “gleiche Ergebnis” wie oben.

Probleme :Der Rechner zeichnet sehr lange. Wenn man den richtigen Bereich nicht erraten kann, dann i
diese Variante doch sehr zeitaufwendig.
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Beispiel :

Ein Meinungsforschungsinstitutbefragt 2000 Higfdausgewahlte Personen und stellt fest, dal3 31,5%
davon flrdie Partei A sind. Mit 95,5%ger Sicherheit sokineAussage Uber den Anteil p der A-
Sympatisanten in der wahlberechtigten Bevdlkerung gemacht werden.

X sei der Anteil der A-Freunde unter den 2000 befragten. Dann ist X binomialverteilt mit den Parameterr

n=2000 und p = 0,315.

Wir berechnen m und s und jenesnspetrische Interva |2 3y & b o
[m-d,m+d] fur das gilW(m-d< X< m+d) = 0,955. "neptn 630,
Die Losung der Integralgleichung ist sehr aufwendig*In-r(1-pl+= 20,7738

innerhalb einer verninftigen Zeit erhalt man kein

Ergebnis.

|’F1 T Fer ‘I’rsv‘l’ Fiyv T FE T FB
- E Algebra|Calc|Other|PramI0|Clear a—z...]

Baflim,s,m—d,m+d)
d + &30,

—53:3.)2}.,
-d + &30,

[( .gaas4z)l¥

.DlE‘EEM-J

LWlvedgflim,.s.m—d, . m*d)=_955_d>

WARZCH KAl AUTO FUMC E/%0

Wir versuchen einen Ansatz Uber die Tabelle. Da wir nicht wissen, was herauskommtsetzen wir fur die
Parameter vorerst einmal grobe Werte an und erhalten :

|’F1 T Fer ‘I’rsv‘l’ Fiyv T FE T FB
- E Algebra|Calc|Other|PramI0|Clear a—z...]

= thlStart: [B.

L THELE SETUF

0]

atbl: N

| ]
m| Graph <-* Table:
| ]

Enter=5AUE

OFF +

Independent.: AUTO -+

5

2

ESC=CAHCEL " [y
__II

J-d + &30 ¢

LWlvedgflim,.s.m—d, . m*d)=_955_d>

TYFE + [EMTERI=0F AMD [EZCI=CAMCEL

(F1 T [H T £ e N £ T ]
- E Setupfiel e pde T §-‘-::;-=TE e P
ki ol

_EI.

1o, - SE9751

20, - BE432E

S0 851297

40, - 245834

Sk, RIS

G, IS

ri. PR=ra=hic)

x=0.

Harnind: Ouerflow Ferlaced b o ap -

Der gesuchte Wert liegt somit zwischen 40 und 50. Damit |43t sich die Tabelle verfeinern.

1 o Fir T ]
- E SEtup s Lo §-‘-::;-=TE e P
x
_ 45054
41. 951577
142, . 356801
43. . 36154
44, . 96583
45. REEr
46. L3194
47, ERESET
x=40.

HARECH FAD AUTO FUHEC

Man erkennt : d = 42.

Somit gilt W(630-42 X < 630+42) = M55 bzwW(588< X < 672) = 0,955
Dh die Wahrscheinlichkeit liegt zwischen 29,4% und 33,6%
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Beispiel :
Vor einer Bundesprasidentenwahl, bei der nur zwei Personen kandidieren, wird unter 3000 Personen ei
Meinungsbefragung durchgefihrt, von denen 1512 den Kandidaten A bevorzugen. Es soll mit 99%-iger
Sicherheit prognostiziert werden, ob Katati A die absmte Mehrheit erhalten wird. Isfese Befrgung

flr eine solche Prognose ausreichend?

viﬂ ngF;Er*all:Fa3fc|D+,FPl!|;r* P'r*rgsmII:I l:le-ar!:E a—z...]
= 300 + n Rl
Nach Eingabe der Parameter berechnen wir das Integra égé,g +F . 584
"np*n 1312,
Man versucht diesen Ansatz : =[np(l-Fl>s 27.3853
: - N - - " oflim, =, 1500, 1524) . 338753
Dieser Wert ist zu klein; wir verwenden wieder die afl¢n.s.1517-x. I51260393 60O
Tabelle. LARZCH FAD AUTO FUMC E/z0

LalRt man die Tabelle so wie in obigem Beispiel berechnen, so braucht der Rechner sehr lang. Zusatzli
kommen fur x>60 offensichtlich falsche Werte heraus.
Hier dirften die Grenzen des Rechners erreicht worden sein.

Wir versuchen einen anderen Ansatz mit Hilfe demerischen Integration
nint(gv(t,m,s) ,t, m-x, m+x) -> y,(X)

|’F1 T Fer ‘I’rsv‘l’ Fiyv T FE T FB
- E Algebra|Calc|Other|PramId|Clear a—z...]

T T PRkl L)

T 504

LRI 1512,

"[npll-Fl+s 27,3853

Baflim, n.m=x, M+ =)+ g30x) Done . . .

B ATRLCOUCh , M, S0, ta M= 3, o+ 0 % a0 Mit diesem Ansatz kann die Tabelle erstellt werden. Man lies

Done H
LtCgudt mogd t m—x, mxddud ) das Ergebnis 71 ab.
FARSCH DES AUTO FUMC 15720

Die Anzahl der A-Wahler liegt somit mit 99%-iger Sicherheit zwischen 1441 und 1583 dh zwischen
48,03% und 52,76%. Es kann mit 99%iger Sicherheit keine absolute Meteit vorhergesagt
werden.

Beispiel :

In einem Wahlkreis werden 600 Wahlberechtigte hinsichtlich ihres lobdilgten Wahlverhaltens befragt,
von denen sich 32 fitie Partei Z entscheiden. Mit welcher Wahrscheinlichkeit kangnurstiziert
werden, ob diese Partei die 5%rHé Uberspringen wird?

Berchnet man m und s unetzt man fir n600, so erélt man :

rfi“ml R R T FE T e
v i a-:';s-a:r.i:]l. Bii]:.;ﬁ-?:i-i‘ PramI0fiees - ]
Fi
[

1.77547 -« J a5 . M 271823
In

- 19140, 845070423 |

1. 7754651799692 ¢ n |

Die Partei Z Giberspringt die 5%ile zu 64%.

fadl T

w2014 ¥xsn 2 x, 05%¥n n)sCT

WARZCH DES AUTO FUMC 1/




