Anleitung: Standardabweichung

So kann man mit dem V200 Erwartungswert

und Varianz bzw. Standardabweichung bei
Binomialverteilungen fir bestimmte Werte von n,
aber flr allgemeines p nach der allgemeinen Formel

berechnen.

Damit kann man die Formeln p=n-p und
o=n-p-(1-p) Uberprifen.
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Anleitung: Standardabweichung

So kann man mit dem ClassPad Erwartungswert
und Varianz bzw. Standardabweichung bei
Binomialverteilungen fur bestimmte Werte von n und
p nach der allgemeinen Formel berechnen.

Damit kann man die Formeln p=n-p und

o= yn-p-(1-p) Uberprifen.
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Anleitung: Simulation zur Schatzung eines Erwartungswertes

Beispiel:

Versuchspersonen sollen bei drei Bildern jeweils eine Zuordnung zu zwei Stilrichtungen (Impressionismus
— Expressionismus) angeben. Man geht hier davon aus, dass die Personen zuféllig raten, sich also mit
Wahrscheinlichkeit 0,5 fiir eine der beiden Richtungen entscheiden. Durch eine Simulation soll eine
Schatzung fir den Erwartungswert der Anzahl der richtig zugeordneten Bilder bestimmt werden.

Fir die Simulation werden Zufallszahlen bendtigt.

Die Simulation wird in Schritten von wachsender Komplexitat als Kette von Rechnerbefehlen aufgebaut.

Mit dem Befehl rand() kann eine Zufallszahl
zwischen 0 und 1 erzeugt werden.

Fir die Simulation legt man fest, dass eine
Zufallszahl kleiner als 0,5 einen Treffer bedeuten
soll.

In diesem Falle wird von der mit piecewise
definierten Funktion eine 1 ausgegeben.

Da drei Bilder vorliegen, wird eine Folge von
drei Werten als Simulation der drei Zuordnungen
erzeugt.

Die Anzahl richtiger Antworten kann durch
Summation dieser Liste erfolgen.

Nun werden z.B. die Antworten von 100 Personen
simuliert durch Erzeugen einer Folge von 100
Ausgaben, die jeweils die Zahl der richtigen
Antworten bedeuten.

Die erzeugte Liste wird fir weitere Auswertungen
als Ist abgespeichert.
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Anleitung: Simulation zur Schatzung eines Erwartungswertes

Fir die Liste Ist kann man mit / 6:Statistik / m e 0
1:Statistische Berechnungen /1:Statistik mit einer ovr it " -
. . . - . Cnelfar fof, 1 siniresults
Variablen eine Variablenstatistik durchfiihren. - " i
. . . . . "Tite]" "Slatisik mit einer Varia
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Das Ergebnis wird im Hauptbildschirm angezeigt.

Die Simulation ergibt hier als Schatzwert fir den

gesuchten Erwartungswert einen Mittelwert von 1,55

mit einer Standardabweichung von 0,84113.

Die Verteilung der ,Antworten” kann mit einem Histogramm auf einer Data&Statistics-Seite geman der
folgenden Screenshots dargestellt werden:
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Die Simulation kann einfach wiederholt werden m e [
durch Neueingabe der betreffenden Befehle. A T =
Dazu geht man mit dem Cursor in die betreffenden “Medians! 2
Zeilen, markiert den Befehl und kopiert ihn mit "[*n?a*;X" )
in die aktuelle Zeile. Ein nochmaliges Driicken von MEEY 1= DT 20.75
fuhrt den Befehl aus. [
5Eq(sum _seq(f(mnd ,rl,i,E”,:c, 1,100) =i I
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Anleitung: Simulation zur Schatzung eines Erwartungswertes

Man kann beim TI-Nspire auch zwei Befehle in einer
Zeile durch den Doppelpunkt verketten.

[ BOG AUTO REELL [
"Titel" "Statistlk mit einer Vara
IIEII 146
E
g
Y8X 1= Spa®" 0963389
"OE i= gax" 0963535
g
idinE "
iy 5 el )
1418

BOG ALTO REELL

i

Dann muss fiir eine Wiederholung dieses
,Doppelbefehls* nur G gedriickt werden.

Der Aufruf der Data&Statistics-Seite zeigt

automatisch das Histogramm zur neuen Simulation,
das naturlich ahnlich aussieht, aber es sind deutlich

kleine Abweichungen zum vorhergehenden

erkennbar.
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Aufgabe: Standardabweichung

Losungsvorschlag:

Der Zusammenhang zwischen den Parametern der Binomialverteilung und der Glockenhdhe bzw. —breite
steckt im Abweichungsfaktor s. Es wird nun experimentell gezeigt, dass s sich annahern lasst durch

Dazu kann man in Gruppen fir verschiedene Werte 1.5 | BOG AUTO REELL [
von p untersuchen, wie sich s in Abhangigkeit von -
n und p verhalt. Hier wird zunéchst der Fall p=0.5 =3€q(sCn, 'p),n, 10,200,
untersucht. 10 1.5210987902
Dafir wird s(x,0.5) tabellarisch in 10er Schritten 20 2.26418249266
fur n auf einer Lists&Spreadsheet-Seite gemaf der 30 2./5152566022
Abbildung rechts dargestellt. 40 218210171752
Es fallt auf, dass der Wert 1.6 zu x =10 bei x =40 50 3.55325465053
in etwa verdoppelt (3.2) und bei x =90 verdreifacht B |-geq(s[-n,'pj,-n,m_ggg_m)

(4.8) erscheint.

Weitere Untersuchungen dieser Art deuten auf die
Vermutung hin, dass niherungsweise s ~Vn ist.
Deutlicher wird das, indem man s? in Abhangigkeit

1.3 | BOG AUTO REELL .
von n betrachtet, wie in der nebenstehenden -~
marerte squad
Tabe.lle. ) o, =seq(s(n, pif=seqls(n
Es gilt ndherungsweise s“ ~ n. 101 62109879, b 627961,
20[2.26418249..[5.126522..,
30[2.76152566...|/ B26023..,
40218210171, [10.12577..,
50[2.55225455.. [12.62561.., =
¢ | squad:=seal[s('n,'p)}?,n,10,200,10)
Dieser Zusammenhang wird sehr deutlich, wenn @ BOG AUTO REELL a2
man die Daten. auf-elner Graphs&Pata-Sene" ¥ =J00 2499919654023+ 0.1 26 3925 52774
darstellt und eine lineare Regression durchfiihrt. 45
Der y-Achsenabschnitt ist so klein, dass er ] A
. sl = 30
vernachlassigt werden kann, so dass man erhalt: =
s?~0.25-n bzw. s=0.5/n ? 1]

Nun wird noch die Abhangigkeit von p untersucht. a
Da die Abhangigkeit von n bei s einfacher o
zu erkennen war, ist es naheliegend auch die — ) -
Abhangigkeit von p bei s2zu untersuchen. =sealp,P.0,1,0.09) |=sea(s
Um die Abhangigkeit von n zu eliminieren, werden 010.003183...
auf einer (neuen) Lists&Spreadsheet-Seite die 0.05[0.065841..,
2
Werte fiir S bei festem n =50 und variablem p 0.1]0.093080.., I_
berechnet. 0.15|0.142707... .
w2
B | sni=seq| M,'p,n,l,n_nsJ
50
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Aufgabe: Standardabweichung

Eil:le erlmtsprechende .Darstellungl; in Gra?phs&Data W BOG AUTO REELL i
z?lgt eine Par.abel, die R’zegressmn ergibt 0329 [ 1= 000992 +0.60c40.01
naherungsweise y = —x“ + X ]
Bzw. nach Umformung y = x- (1 — x) U'M‘: 8

& 016 ]

Daher lasst sich s gut annahern durch

AP T =p). R
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Approximiert man jetzt die Binomialverteilung ﬁﬁ'ﬁ‘“ AUTO REELL i
durch %-(p(X;”) mit s =yn-p-(1-p), so erhalt y
= 5 n = &9.
man sehr gute Ergebnisse. SN — ——
lllll |lI o 1.62
1 x-np
15(x)= -f1( )
{npfi-p) | fnp-(ip)

Dadurch wird folgende Definition motiviert:

V(X)=n-p-(1-p) heilt Varianzund o =n-p-(1—p) heilkt Standardabweichung von X.

Die experimentelle Methode hat also sehr gute Naherungswerte flr Varianz und Standardabweichung
geliefert. Das bestatigt ihre Eignung als Streumalle.
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