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Ldsungen

Die Schiler lernen:

die Sigma-Regelg#® i eilte ZufallsgroéfRen anzuwenden,
Prognoseinter

s CAS-Rechners zur Berechnung und Visualisierung von
auszunutzen.
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Uberblick:

Legende der Abklrzungen:
Ab = Arbeitsblatt

Thema Materi Methode

Die Sigma-Regeln der Binomialverteilung

Hypergeometrische Verteilung/Binomialverteilung

Prognoseintervalle fir absolute Hau gkeiten

Prognoseintervalle fir relative Hau gkeiten Ab

Erklarung zu Differenzierungssyi

O

einfaches Niveau i schwieriges Niveau

@ markiert Zusatzaufgaben.
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Prognoseintervalle mit CAS-Rechner —
Hinweise

Prognoseintervallegeben an, mit welcher absoluten bzw. relativ au gkeit ein Er is
in einer Stichprobe vom Umfang n mit einer vorgegebenen Si
auftritt, wenn die Wahrscheinlichkeit fir das Auftreten des
gesamtheit bekanntist. Im Mittelpunkt steht die Bezieh
einer binomialverteilten Zufallsgrof3e. Dabei bedeut
F. Erwartungswert der binomialverteilten Zufall
\: Standardabweichung der binomialverteilte

k: ist eine positive reelle Zahl
Die Beziehun®(P k ~ VWXd dkP besc
Werte einer binomialverteilten Zufallsgrofze X

einlichkeit, mit der

r k-fachen Sigma-Umgebung des
en, dass in der zweifachen Sic
R5¢4.% der Werte von X liegen:

Erwartungswertes von X liegen. E
ma-Umgebung des Erwartungswerte
P(P 2 "VvXd d2P) 0,95
Fur einen exakten Nachweis isse der Normalverteilung gebraucht, jedoct
kann man gerade bei Verflugba CAS solche Zusammenhéange auch fur binomial

verteilte ZufallsgroRen pla

gelernt haben urte dige Berechnungen und Veranschaulichungen mit einem
CAS-Rechng

r nicht wissen, dass Ndn flinypergeometrisch ver-
h binomialverteilte Zufallsgrof3en annahern kann, ist ein Ab-

gen werden an Beispielen mit Losung erlautert und durch weitere Aufgaben
er Einsatz von CAS-Rechnern wird mit dem TI-Nspire CX CAS gezeigt.

den der besseren Lesbarkeit wird im weiteren Verlauf nur noch ,Schuiler verwendet.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik



2 von 32 Einsatz des CAS-Taschenrechmersgewahlte Themen U.G.A

M1 Die Sigma-Regeln der Binomialverteilung

einer binomialverteilten ZufallsgroRe X ndherungsweise in ei
symmetrischen Intervall liegen. Die Grenzen dieses Interval

empirisches Material fUr eine glaubhafte Vera
Aus der Vielfalt der méglichen Sigma-Regeln
die folgenden Untersuchungen in didakti

0,08
0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0 =

P(X=n

© RAABE 2020

70
i Anzahlr

Gra k: Dr. Wolfgag

Sigma-Regelnst @ fllsgrofRe X mit den Parametern n und p binomialverteilt, dann

gelten fir jk @tn pundihre Standardabweichuhg/n p (1 “p

k PR k-o'<\K<ths + de P )

1,64 0,90
2 0,955 1,96 0,95
0,997 2,58 0,99

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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stehende N&herung der Zwei-Sigma-Regel verwendet:

Fir gentgend grol3e Werte vonliegen ca95 % der Werte eindai
teilten ZufallsgroRe X in déwei-Sigma-Umgebungres Erwart
P(P 2 "WXd d2P) 0,95

Beispiel 1:Ganzzahlige Grenzen eines Zwei-Sigma-Int Is
Die Zufallsgrof3e X sei binomialverteilt mit den Parameter 00 und p =0,3.
Pnp 50003 150;  nM (@ pN~ 73 0,7 3

(Die Laplace-Bedingung ist erfillt.)

0045] 120 20 170

Ead

= 0.030

p

100 120 140

© Dr. Wilfried Zappe

Zwei-Sigma-Umgg

eit der Werte einer binomialverteilten Zufallsgro3e und unter Be-
tszeichen in der Doppelungleichung ist das Zwei-Sigma-Interval
17.

ahrscheinlichkeit ergibPgid® & 176) O,

|binomCdf(500,0.3,130,1?0) 0.954713

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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Beispiel 2: Simulation in Lists & Spreadsheet
EsseX By, -

Fir X gilt

Pnp 7100 0,5 5und

Vnp(@-p)~y 100 0,5 0,5 .

Nach der Zwei-Sigma-Regel missten ca. 95 % der z
der Zwei-Sigma-Umgebung [40; 60] des Erwartungs®
durch eine Simulation sehr schén veranschaulichg eelvird in der

Spalte B mit der Anweisung ,randbin(100,0.5, i “von 100 binomial-
verteilten Zufallszahlen erzeugt und in Spalt mit ,seg(k,k,1,100)" der
Zahlen von 1 bis 100.Data & Statisticswegden der Listen ,nr* und

eho Werte X innerha
i st sich

zeichnenalsf,(x) 4Cundf,(x) 6(e

o
S
Anr E zufall ® o o _© © E
= =seq(k,k,1,100) e ©® @ o © g
° 08 o0Pop®
1 1 e o~ TG B o &, f‘"o’ € g
;‘o"oo ee®®°e o
2 5 C - ) 0 .0
wl PTE R
3 B
4 4 36 ° e
E 0 20 40 60 80 100

zufall:=randbin
© Dr. Wilfried
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888 Aufgaben
1.

O

Berechnen Sie fir die angegebenen Parameter jeweils die
und die zugehdrigen Intervallwahrscheinlichkeiten. Arbeiten Si
und wahlen Sie fir jede Gruppe genau einen der Wi

ke™; 2; 3;1,64; 1,96; 2,.

n p F Vv k PR k-c’< + & P)
100 05 50 5
1000 0,2
10000, 0,8
10 0,5
500 40
0,5

a\Verwendung des TI-Nspire die Anlage und
in der Anwendung ,Notes“ nach folgen-

Hinweis: Zeitsparend kann
Speicherung eines Rechenblal
dem Muster sein:

ein Tabellenkalkulationsprogramm.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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@ 2. Erganzen Sie in der Tabelle die fehlenden WerteSignuieRggeln:

PGP k c<s\WKtu+ & Py k

0,955 1,96
0,997

w | N )

@ 3. Markieren Sie farbig im folgenden Higigglipmm Ejjayerteilten Zu-

fallsgrof3e den Ein-Sigma-Bereich.

0.060 ]

0.045 ]

N

< 0.030]

© RAABE 2020

liche Aufgabe gibt es in Klett: ,Lambacher Schweizer Mathematik Stochastik" Seite 7
Nr. N 978-3-12-735710-3)

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wabhrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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M2  Hypergeometrische Verteilung/Binomialverteilu

Theorie:Eine hau g anzutreffende Anwendu
bei Prognoseintervallen (spater auch bei- K
denzintervallen) ist die mathematische Aus\
tung und Beurteilung von Meinungsumfrag
Diese sind in der Regel Stichproben dureh |
hen ohne Zuriicklegen®, denn eine einmal ' 1
fragte Person wird nicht in derselben Umfr _

ein zweites Mal zum gleichen Thema befragt??n da{
Grundlage fiir eine mathematische Modellierun

fur das Modell ,Ziehen ohne Zuriicklegen M N M

metrische Verteilung. lhr liegt folgende Vorste K) o n ke
In einer Urne be nden sich N Kug N -
Wabhrscheinlichkeit, beim Ziehen vo no °:

Wenn der Umfang N der Gesd SNree| grolRer ist als der Stichprobenumfang n
(man liest oft voiN t 207), unter

0,2 271
0z
0,8 ¢
0,8 0:20 ¥
5
0,8 5
© Dr. W. Zappe

(r;s)(s;n (r;n
0,32 0,04

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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Die ZufallsgroRe Y beschreibe die Anzahl der roten K

wenn aus der Urne zweimal gezogen wird und die zuel 1qq
zogene Kugel nicht wieder zuriickgelegt wird. 500
Beim zweimaligen Ziehen ohne Zuriicklegen &ndern sich
zweiten Stufe die Wahrscheinlichkeiten (siehe Baumdiagr

Y =k 0 1 2
Ergebnisse  (s; s) (r;s) (s;n (r;n
© Zappe
P(Y =k) | 0,6397 | 0,3206 | 0,03
Die Wahrscheinlichkeitsverteilungen beim Zighen und im Ziehen ohne Zuriick

legen unterscheiden sich kaum.

Woran liegt das?

nige davon gezogen werden, dau
o
der Ziehungen nur wenig. Betrachget mar

fallsgrofie Y.?%nnoﬂ9$ 0,

© RAABE

nus einer Urne niitt 5C Kugeln, von denen vor dem ersten
5ind. Y ist also hypergeometrisch verteilt.
n die Werte R mitl 1( annehmen.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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ZufallsgrofRe Y:

In der Applikation ,Notes* wird dem Pajn » 50.
meter n ein Wert, z. B. N =50, zugewie nCr(0.2- n&)- ncr(0.8- n,10=

nCr(n,lO)

hg(lc,n):

Der Term fir die Berechnung der hyy  Fertig
geometrischen Wahrscheinlichkeit wird
als Funktioh(k, Nide niert:
GrundgesamtheitN = 50, Anzahl rote Kugéth: 0,2 I, Sti be 10
M N M 0,2N_.§0,8 N
hy(k.N) ko n ke ki @0 ke
Ng - N §
né 1 10 "© >
In der Anwendurigsts & Spreadsheetverd

Werte flr die Binomialvertei-

lung mit n =10 und p = 0,2 sowie flir die hyperg i Véjilivjabelliert.
Axk E bino

= =seq(k,k,0,10) =binompdf(10,0.2) =seq

BT bt i

2 1

3 2

N) wird
richtet.

o
o
o
{-

81 322458678910
k

x

Dr. Wilfried Zappe

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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@ Aufgaben

1.

Es sei X eine hypergeometrisch verteilte ZufallsgréRe mit
N = 1000, M = 200 und n = 50. Berechnen Sie P(XpP{%0)
mithilfe der Lottoformel und vergleichen Sie diesen Wert
mit P(Y = 10) der binomialverteilten Zufallsgégie

Der Hausmeister eines Gymnasiums mit 500 Sc ke
personlich. Auf dem Schul ur begegnen ihm acht Sc Mit er Wahrschein-
lichkeit trifft er keinen ihm bekannten Schiile chne it der ,Lottoformel*
und néherungsweise mit der Binomialvertej

© RAABE 2020
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© RAABE 2020

U.6.81 Ausgewdhlte TheménEinsatz des CAS-Taschenrechners

M 3  Prognoseintervalle fur absolute Hau gkeiten

te von n gleichartigen Bernoulli-Versuchen prognostizieren,
vom Umfang n mit einer Wahrscheinlichkeit von ca. 95 &b

H eines Merkmals im Intervalp™ 2./ np (1 p) H np
wird, wenn p dibekannte oder alsvahr angenommen ; i ses

Prognoseintervall, dann heil3t das Ergebnis ,st i ich“ mit der in der Grund-
gesamtheit geltenden Wahrscheinlichkeit p. L
des 95 %-Prognoseintervalls, dann spric
von p. Liegt das Stichprobenergebnis sogar Drei-Sigma-Intervalls, danr
heil3t die Abweichung ,hochsigni ka

Statistisch vertraglich
Signi kante Abweichung
Hochsigni kante A

all fir ,Ziehen mit Zuriicklegen*
s ein Spielwirfel die ,Sechs" ™ -~~~

Beispiel 5: Progn
Es wird anggass

2d. 95 % enthalt. Wie ist das Ergebnis zu in®mgetta/iStock/
nn bei diesen 200 Wiirfen 15-mal eine ,Sechs* geWwsfte#mages Plus

tieren,

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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Vorgehensweise:

Entscheiden, ob dem Sachverhalt dasJa, es sind zwei unabhangige

isse
Modell der Binomialverteilung zugrundemdéglich: ,Sechs” ode e Se
gelegt werden kann.
KenngrofRen der Binomialverteilung und 1
den Wert fur k beziiglich der Sicher- n=200p
heitswahrscheinlichkeit erfassen.
00

Erwartungswert und Standardabwei-
chung berechnen.

1
0r Y 527 |
6

Grenzen des 95 %-Prognoseintervalls
angeben.

5,27 22,79
3 25,27 43,87

Prognoseintervall fir H unter Beac Q

der Ganzzahligkeit der Grenzen und de 22,79 H 438 ﬁ

- - - 5 o

Richtung der Ungleichheit also:23 H 4 g

der Sigma-Regel angeben. ©
Die Anzahl der ,Sechama’ wi 200 Wurfen mit einer Sicherheitswahrscheinlichkei

von ca. 95 % im I

Hinweis &
. 1 0.953643
gefuhr binomCdf|200,—,23,43
6
b' y

anrscheinlichkeit von ca. 95 % wird also erreicht.
tion: Wenn bei 200 Wurfen nur 15-mal eine ,Sechs” erscheint, gibt das An-
an der Behauptqngé zu zweifeln, weil 15 Treffer auRerhalb des Zwei-

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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Beispiel 6: Prognoseintervall fir ,Ziehen ohne Zuriicklegen*

Nach Auskunft des KBA betrug der Anteil der Pkw Mazda am 1. Jan
land 1,8 %. Wie viele Pkw vom Typ Mazda sind bei einer Verk
erfassten Pkw bei einer Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95
Das Zahlen von Fahrzeugen und Feststellen des Herstellers
»Ziehen ohne Zurilicklegen®. Da aber der Umfang der Stichpr
dend gering ist gegeniliber der Gesamtzahl von Pkw in chl 47 Millionen

kann néherungsweise von einer Binomialverteilung ausge n werden.

Vorgehensweise:

Entscheiden, ob dem Sachverhalt das :
Modell der Binomialverteilung zugrunde
gelegt werden kann.

kann naherungs-
ndet werden.

KenngrofRen der Binomialverteilu
Wert fur k beziglich der Sicherheits-
wahrscheinlichkeit erfassen

n=500p 0,01¢
k 2

500 0,018 . V 3,97

Prognoseintervall berechnen. 9 2297 H 9 2 ac

3,06 d 14
ng
d der
. . 4 H 14
itszeichen in
binomialverteilf, . o 4¢(s00,0.015,4,14) 0.939573
binomCdf(500,0.018,3,15) 0.973089

0,97 | 0,. Die Anzahl der Pkw Mazda wird mit einer Sicherheitswahr-
scheinlichkeit von ca. 95 % im Intervall [3; 15] liegen.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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Aufgaben

@1.

@2.

Fir Gerstensamen wird eine Keimfahigkeit von 98 % vers
wirt will dieses Versprechen durch eine Stichprobe (b [

In welchem Intervall misste die Anzahl der gekei
ohne dass der Landwirt Zweifel an dem Versprec

Das Punktemuster auf der nachsten Seite alt i amt eintausend

Punkte, von denen 25 % als Kreuze m

a) Begrinden Sie, dass das Modell
Untersuchungen naherungswei

b) Wahlen Sie eine Stichprobe vo
fiir diese Stichprobe die A | aller Punkte
Kreuze markierten Punkte.

c) Bestimmen Sie fiir den beobach
gehdrige 95 %-Prog

d) Untersuchen Sie, ob
mit p = 0,25.

rn aus und ermitteln Sie
ie die Anzahl der als

Wert von n und p = 0,25 das zu-

tichprobenergebnis statistisch vertragligh ist
N

© RAABE 20

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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@\cf\
S
Q.

r. Wiked Zappe

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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M4  Prognoseintervalle fur relative Hau gkeiten

Theorie:Aus dem bisherigen Unterricht wissen die Schiler:

— Relative Hau gkeiten h schwanken zufallsbedingt um die
lichkeit p.

— Relative Hau gkeiten h lassen sich bei groRem Stichpro
schatzung einer Wahrscheinlichkeit p nutzen.

ZufallsgroRe erhalt man nach Division durch mfang n eine Doppelur

gleichung, die Prognoseintervalle fur relative chreibt. Die zum jeweili
gen k-Wert gehérende Wahrscheinlichkef Qi

Prognoseintervall an.
Pk "Wd &P

np kynp@ p) Hnp

o
np’(l p) H S
p i [BEAD Hoy :
n m
<
H o &
Wegen- h ergibt sich darau ©
n
1" p
AR
N
Damit lasst sic ' welchem Intervall bei einer Stichprobe vom Umfant

erheitswahrscheinlichkeit die relative Hau gkeit h eines Merk

t h auRerhalb des 99,7 %-Prognoseintervalls, dann spricht man sogar vor
igni kanten Abweichung. Liegt h im 95 %-Prognoseintervall, dann nennt
man das Ergebnis der Stichprobe statistisch vertraglich mit p.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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Die Langein) p 2P &P N PA P .V pd P g
o Y

n
des 95 %-Prognoseintervalls ist die Differenz von oberer und

r Inte renze.

. . 1 . . .
Weil d(n) proportional zum Fak?& ist, spricht man auch voii
n
n-Gesetz
Das lasst sich z. B. wie folgt deuten: Bei einer Vervierfgchun i enumfangs

halbieren sich die Zufallsschwankungen. Das ,Eins-d etz, also die
bei festem Wert fur
be 4). Stellt

ugrunde gelegten Wahr

gramme*” (Aufgabe 5).

Abhéngigkeit von Prognoseintervallen vom Stich

man hingegen die Abhangigkeit der Prognosei
scheinlichkeit p bei festem n gra sch dar, eghalt

das bei 80 Drehungen des Glu
die Anzeige eines scf

angen 15-mal ein schwarzer
© Dr. Wilfried Zappe

Sachverhalt das Ja. Es sind zwei Ergebnisse madglich:

erteilung zugrunde ,,Schwarz” oder ,nicht Schwarz*

Die Ergebnisse sind unabhangig
voneinander.

ngrogien der Binomialverteilung und
k beziiglich der Sicherheits n=80;p 0,4
wahrscheinlichkeit erfassen k 2

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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Grenzen des 95 %-Prognose-
intervalls berechnen.

Der Anteil aller Drehungen, bei denen ein schwar
80 Drehungen mit einer Sicherheitswahrscheinli
[0,2905; 0,5095] liegen.

Wurde bei 80 Drehungen 15-mal ein roter Se

15
keit daf[]rs—O | 0,1¢. Dieser Wert liegt nicht im

eit a. 95 % im Intervall

nn ist die relative Hau g
| und gabe Anlass, an

der Behauptung p = 0,4 zu zweifeln.

lung und Abspeicherung eines
das bei Bedarf nur aufgerufen undgange-
N

Hinweis: Fir Nutzer des TI-

.Notes“-Arbeitsblattes zu empfe

passt werden muss.

© RAABE

rundlage eines 95 %-Prognoseintervalls an eine Veranderung des Prozentsatz
lauben wollen oder eher an eine zufallsbedingte Schwankung?

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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Vorgehensweise:

gelegt werden kann.

KenngréRen der Binomialverteilung und
den Wert flr k beztiglich der Sicher-
heitswahrscheinlichkeit erfassen.

Grenzen des 95 %-Prognoseintervalls
berechnen.

Obere Grenze:

2\/ Q,3870,62 0,4360
v 300
0,33 d 0,4

u zwei Mobiltelefonen wird mit einer Sicherheits-
. 16
Intervall [0,324; 0,436] “ege'?'g'oo ,53

rd verringert, wenn
Beispiel erwahnpte
aufruft und nur die Anjga
nd p andert. Die Eingaben miigsen
ter abgeschlossen werden.

RAABE UNTERRICHTS-MATERIALIEN Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
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Aufgaben

1. Es wird behauptet, dass in einer Mi
@ schung Studentenfutter der Anteil der
Rosinen bei 30 % liegt. Aus einer Tute mit
204 g Inhalt wurde mit einem Loffel eine
Stichprobe entnommen, die 21 g wog.
Die Stichprobe enthielt acht Rosinen und
37 Niisse. Uberpriifen Sie, ob der Anteil
der Rosinen in dieser Stichprobe rechge, i pate
risch mit p = 0,3 mit einer Sicherheits
wahrscheinlichkeit von 95 % statistis
das Modell der Binomialverteilung si

+/Getty Images Plus

einen Stimmenanteil von 4,6 %. | damit rechnen, dass der
Stimmenanteil unter der wahlberec n Bevdlkerung die 5 %-Marke
mit einer Sicherheitsw i i 68,3 % erreicht? Untersuchen
Sie die gleiche Frageste wenn eine Sicherheitswahrscheinlichkeit vor
99,7 % gewahlt wird. S

1]

o
Der Buchstabe e sprachigen Texten mit p=0,174 \ér.
(DieUmlaute &, 6 u e ae, oe und ue gezabhlt, 3 als eigenstan-

diges Zeiche. le die relative Hau gkeit des Buchstabens e in
im Internet den Autoren George Orwell, Wilhelm

geordnet werden. Prifen Sie, ob die Ergebnisse

A IEusatz:WeIcher Text gehort zu welchem

@ Schriftsteller?

(3) Erde Ernten erbring
Erde Eichen erhebt.
Erde Elbe entspringt.
dch Wasser wird zum edlen Tropfen| Erde Erdgas entschwept.
mischt man es mit Malz und Hopfen.

—

3 https://de.wikipedia.org/wiki/Buchstabenhdu gkeit
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@ 4. EirBernsteinwirfel hat Einschliisse, sodass man nicht weif3,
ob alle Seiten gleichwahrscheinlicmrni% sind.
Ein solcher Wirfel wurde n-mal geworfen. Dabei wurd

relativen H&au gkeiten h der ,Sechsen” ermittelt un
Diagramm eingetragen.

n 20 60 100 140 180 22

h 005 0312 0,14 0,17 0,18\ 0,18

© RAABE 2020
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c) Begrinden Sie, dass die Grenzen der Prognoseintervalle aufpden Gragyien

Funktionen
\/? \/?
1 36 1 36
X) = 2 bzw.f(x) = 2-—*="liegen.

Skizzieren Sie die Graphen dieser Funktionen in das
Warum nennt man wohl ein solches Diagral
Diagramm*“?

d) Beurteilen Sie, welche der folgenden Auss i f die im Wurfelversuc

ermittelten Ergebnisse wahr sind. Gebe,

(1) Die Wahrscheinlichkeit, mit dem
liegt bei p =0,18.

(2) Die Wahrscheinlichkeit, dass

icht in Zweifel ziehen.

feste Wahrschein

v

(4) Will man die Lang
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e dé ognoseintervalls fir relative Hau gkeiten bei fester
ieren, so muss man den Stichprobenumfang ver-



© RAABE 2020

U.6.81 Ausgewahlte ThemeénEinsatz des CAS-Taschenrechners 23 \A 32 .

@ 5. In dem abgebildeten ,Ellipsen-Diagramm* sind fiir n = 8Qu k = 2
Wahrschelichkeiten p vo®;0,1;0,2;...;0,9: die zugehorigen
gnoseintervalle der relativen Hau gkeiten gra sch darge .

N
9

© Dr. Wilfried Zappe

a) Lesen Sie aus de mm naherungsweise das Prognoseintervall zu
ie durch eine Berechnung lhr Ableseergebnis.
b) der gra schen Darstellung, ob die relative
nt von p = 0,2 abweicht.
c) gra schen Darstellung mindestens drei relative

an, die mit p = 0,8 statistisch vertraglich sind.
aus dem Diagramm ein Intervall fir alle Wahrscheinlichkeiten

= statt fir n = 80 fur n = 320 erstellt wird?
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