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Mathematik macht Freu(n)de — Das Projekt
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Kompetenzmaterialien

@ Themenbereiche der Sekundarstufe |l

— Funktionen & Analysis
— Diskrete Mathematik, Statistik & Stochastik
— Algebra & Geometrie

"= Bundesministerium

@ Orientierung an SRDP-Aufgaben Bildung, Wissenchalt
@ Praxiserprobt

— MmF-Férderformate

— Schulunterricht
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Kompetenzhefte

@ 24 Kompetenzhefte (KH)

o Typischer Aufbau der Kompetenzhefte

— SRDP-Aufgaben
— Erklérungen
— Weitere Aufgabenstellungen

@ Zielgruppen

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE KH — StocHASTIK 11

KOMPETENZHEFT - STOCHASTIK II

INHALTSVERZEICHNIS

1. Aufgabenstellungen 1
2. Mehrstufige Zufallsexperimente & Baumdiagramme 12 @
3. Binomialverteilung 19
4. Weitere Aufgabenstellungen 22
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Arbeitsblatter / Technologieblatter / Ubungsblitter

@ 50 Arbeitsblatter (AB) e Unterrichtsgestaltung
@ 4 Technologieblatter (TB) @ Ausarbeitungen
@ 5 Ubungsblatter (UB) o Effizienz
MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE AB — KOMBINATORIK
Schiffer] versenken %{
ot
Wie viele Paare (©,*) gibt es, bei denen ® ein Buchstabe ABCD WXy Z
aus {A, B,C, ..., Z} und « eine Ziffer aus {1,2,3,...,9} ist? !
2 .
Im Raster rechts ist zum Beispiel das Paar (C,2) markiert. 3
Die Anzahl verschiedener Paare ist . (-) ‘ | | ‘ ‘ ‘ | | ‘ ‘
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Modularer Aufbau

Potenzen mit natiirlichen Exponenten @] UATHEMATE
REUNDE

‘Wir verwenden die Potenzschreibweise, um uns Schreibarbeit zu ersparen:

n Die Schreibweise o ist praktischer als a-a-a-a-a-a-a-a-a.
a*=a-a-a-...-q . ) . ) B
gaa--.-'a Sprechweise: . hoch n* oder manchmal die ,n-te Potenz von a*

n Faktoren

Die Zahl a heifit Basis, die Zahl n heifit Exponent.

Schroibweisen <% NIEED
T iioc

Welche ganzen Zahlen verstecken sich hinter den folgenden Potenzen?

23 — 32 — 51 —
1° = 0% = (-1)* =

Rechenregeln fiir Potenzen MAT':‘»{.E::‘A\"K
2

Kannst du erkldren, weshalb diese Rechenregeln gelten? Denke zum Beispiel an n = 3 und m = 2.

1) a” - a™ = a7L+TIL

2) (a-b)"=an-b"

Was kann ich verstehen? Was soll ich lernen?




Modularer Aufbau

SR

@
e
)ﬁ

o % B

., Es ist, was es ist. Das muss ich lernen.*

,» Das kann ich verstehen und erklaren."

., Hier soll ich aktiv werden.*

. Hier hilft mir Technologie beim Verstehen."

., Hier kommt ein Kochrezept."

., Diese Formel finde ich in der Formelsammlung."
., In diese Falle tappe ich nicht."”

. Hier kann ich mich herausfordern.”

. Hier kann ich eine mathematische Idee nachvollziehen.*
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Wahrscheinlichkeitsrechnung

Vorschlag fiir Aufbau im Unterricht:

o

2]
o
o
o
o
o
o

Kombinatorik

Laplace-Experimente

Zufallsexperimente und Wahrscheinlichkeitsraume
Zufallsvariablen

Mehrstufige Zufallsexperimente und Baumdiagramme
Binomialverteilung

Normalverteilung

Zufallsstreubereiche und Konfidenzintervalle
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Grundkompetenzen (AHS)

WS 2.1
WS 2.2
WS 2.3

WS 2.4
WS 3.1

WS 3.2

WS 3.3

WS 3.4

WS 4.1

Grundraum und Ereignisse in angemessenen Situationen verbal bzw. formal angeben kénnen
relative Haufigkeit als Schatzwert von Wahrscheinlichkeit verwenden und anwenden kénnen

Wahrscheinlichkeit unter der Verwendung der Laplace-Annahme (Laplace-Wahrscheinlich-
keit) berechnen und interpretieren konnen, Additionsregel und Multiplikationsregel anwenden
und interpretieren kénnen

Binomialkoeffizient berechnen und interpretieren kébnnen

die Begriffe Zufallsvariable, (Wahrscheinlichkeits-)Verteilung, Erwartungswert und Standard-
abweichung verstandig deuten und einsetzen kdnnen

Binomialverteilung als Modell einer diskreten Verteillung kennen — Erwartungswert sowie
Varianz/Standardabweichung binomialverteilter ZufallsgréBen ermitteln kénnen, Wahrschein-
lichkeitsverteilung binomialverteilter ZufallsgroBen angeben kdnnen, Arbeiten mit der Bino-
mialverteilung in anwendungsorientierten Bereichen

Situationen erkennen und beschreiben kénnen, in denen mit Binomialverteilung modelliert
werden kann

Normalapproximation der Binomialverteilung interpretieren und anwenden kénnen

Konfidenzintervalle als Schéatzung flr eine Wahrscheinlichkeit oder einen unbekannten Antell p
interpretieren (frequentistische Deutung) und verwenden kdnnen, Berechnungen auf Basis
der Binomialverteilung cder einer durch die Normalverteilung approximierten Binomialvertei-
lung durchfiihren kénnen
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Deskriptoren (BH

Teil A:

den klassischen Wahrscheinlichkeitsbegriff nach Laplace verstehen und anwenden; den
5.3 Zusammenhang zwischen Wahrscheinlichkeiten und relativen Haufigkeiten verstehen und
anwenden

mehrstufige Zufallsexperimente (,Ziehen mit/ohne Zurticklegen“) mit Baumdiagrammen
5.4 modellieren, Wahrscheinlichkeiten mithilfe von Pfadregeln (Additions- und Multiplikationssatz)
berechnen und Baumdiagramme interpretieren und damit argumentieren

mit der Binomialverteilung modellieren, ihre Anwendung begriinden, Wahrscheinlichkeiten

55 und Erwartungswert berechnen und die Ergebnisse kontextbezogen interpretieren
mit der Wahrscheinlichkeitsdichte und der Verteilungsfunktion der Normalverteilung modellieren,
56 Wahrscheinlichkeiten und Quantile berechnen* und die Ergebnisse kontextbezogen interpre-

tieren, Erwartungswert 1 und Standardabweichung o interpretieren und deren Auswirkungen
auf den Graphen der zugehdrigen Wahrscheinlichkeitsdichte erklaren  siehe Kommentar

Teil B:

Normalverteilung: Zusammenhang zwischen der Dichte- und der Verteilungsfunktion
B_T_5.1 | verstehen und anwenden, Erwartungswert 11 bzw. Standardabweichung o bei bekannten
Bedingungen (Wahrscheinlichkeit, Intervallgrenzen) ermitteln

Verteilung des Stichprobenmittelwertes normalverteilter Werte: modellieren, berechnen,

B.T52 interpretieren und erkléren

Schétzwerte fir Verteilungsparameter (1, 0) bestimmen; zweiseitige Konfidenzintervalle fir
B_T_5.3" | den Erwartungswert 1 einer normalverteilten Zufallsvariablen: modellieren, berechnen,
interpretieren und erkldren  siehe Kommentar
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beitsblatt — Kombinatorik

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE AB — KOMBINATORIK

Schiffer] versenken %
A C "
ApBpCcD - WXY Z

Wie viele Paare (@, +) gibt es, bei denen @ ein Buchstabe 1

aus {A, B,C,..., Z} und x eine Ziffer aus {1,2,3,...,9} ist?

2 .
Im Raster rechts ist zum Beispiel das Paar (C,2) markiert. 3
Die Anzahl verschiedener Paare ist 0 ‘ ‘ ‘ | ‘ . ‘ | | ‘ ‘

Anordnungen @%

Wie viele Méglichkeiten gibt es, 3 unterscheidbare Objekte @, ¥ und % in einer Reihe anzuordnen?

1) Fiir die erste Position gibt es 3 Méglichkeiten.
2) Unabhingig von der ersten Entscheidung gibt es fiir die zweite Position 2 Moglichkeiten.

3) Unabhingig von den ersten beiden Entscheidungen gibt es 1 Moglichkeit fiir die dritte Position.

Die Anzahl méglicher Anordnungen
von 3 unterscheidbaren Objekten in
einer Reihe betrigt also

olf[7] [elel7] [Flelr] [Flulz] [Elel7] [Zl¥l®

ezl [eluly] ezl [Flel kol [Eltlel

kas Riegler Wahrscheinlichkeitsrechnung macht Fr



Weitere Aufgaben im ...

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE KH — KOMBINATORIK

KOMPETENZHEFT — KOMBINATORIK

INHALTSVERZEICHNIS

1. Aufgabenstellungen 1
2. Abzihlprobleme 5
3. P ches Dreieck & Binomischer Lehrsatz ﬁ 11

4. Weitere Aufgabenstellungen 13
1. AUFGABENSTELLUNGEN

Aufgabe 1.1. Wie viele naturliche Zahlen mit den folgenden Eigenschaften gibt es?

a) Die Zahl hat 9 Stellen, wobei jede Ziffer von 1 bis 9 genau einmal enthalten ist.
b) Die Zahl hat 5 Stellen, wobei alle Ziffern verschieden sind.

¢) Die Zahl hat 6 Stellen, wobei die beiden mittleren Ziffern gleich sind.

Aufgabe 1.2. Beim Spiel Schiffe versenken zeichnet jeder Spieler in ein 10 x 10-Raster folgende

Schiffe ein: Die Schiffe diirfen (auch diagonal) nicht aneinander grenzen. Eine magliche Startaufstellung ist dargestellt

W cin Schiff mit 5 Késtchen 123456 78 010




beitsblatt — Laplace-Experimen

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE AB — LAPLACE-EXPERIMENTE

Verhiltnisse %
:

Verhéltnisse ,,a zu b“ werden bei Gliicksspielen auf 2 unterschiedliche Arten verwendet:

1) Gewinnwahrscheinlichkeit 1:6  (,giinstig zu méglich®)

Zum Beispiel: Du méchtest mit einem gewohnlichen Spielwiirfel einen Sechser wiirfeln. -3
Es gibt 6 mogliche Wiirfelergebnisse. Nur 1 Ergebnis davon ist fiir dich giinstig. “&’
Umgangssprachlich sagt man: ,Die Gewinnwahrscheinlichkeit ist 1 zu 6 <

2) Chance 50 : 50  (,giinstig zu ungiinstig*)

Zum Beispiel: Du wirfst eine gewohnliche Miinze und méchtest, dass die Miinze auf /‘ \
der Seite ,Zahl* landet. Es gibt also 1 giinstige Seite und 1 ungiinstige Seite. \ﬁ

Umgangssprachlich sagt man: ,Die Chancen stehen 50 zu 50

In der Wahrscheinlichkeitstheorie meinen wir bei Verhéltnissen immer 1), also ,,giinstig zu moglich®.

Gewinnwahrscheinlichkeiten "%

k8
Ein Laplace-Wiirfel ist ein fairer 6-seitiger Wiirfel, dessen Seiten mit den Zahlen von 1 bis 6 durch-
nummeriert sind. Wir sagen auch: ,Der Wiirfel hat die Augenzahlen von 1 bis 6 \5'

Fair bedeutet, dass jede der 6 Seiten gleich wahrscheinlich ist: .1 zu 6“ =1:6 giinstig zu méglich®
a) Du wirfst einen Laplace-Wiirfel. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, . . .

..eine gerade Zahl zu wirfeln? ... mindestens die Augenzahl 2 zu wiirfeln?

" zu 6" = : 6 " zu 6 = 16

b) Du wirfst 2 Laplace-Wiirfel und berechnest die Summe der beiden Augenzahlen. (,Augensumme*)

Trage in der Tabelle rechts die Augensummen ein. D D E ‘z’

In der




beitsblatt — Zufallsexperimente

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE AB - ZUFALLSEXPERIMENTE UND WAHRSCHEINLICHKEITSRAUME

Ergebnisse & Ereignisse %) LATHENAT
Ak FREINIDE

Ein Zufallsexperiment kann verschiedene Ergebnisse haben.
Die Menge der moglichen Ergebnisse nennen wir Ergebnisraum und schreiben dafiir kurz €.
Ein Ereignis ist eine Teilmenge von ). Ein Elementarereignis besteht aus nur einem Ergebnis.

Zufallsexperimente % %
&

a) Beim Wurf einer Miinze gibt es mogliche Ergebnisse:
1/ j @ 2 = {Kopf, Zahl}

Elementarereignis: A = {Kopf} = , Miinze zeigt Kopf*

b) Beim Wurf eines gewShnlichen Spielwiirfels gibt es mogliche Ergebnisse:

Q= {33 CEL EY

Ereignis: G = {{7], [, [} = Wiirfel zeigt Augenzahl®

c) Beim Roulette sind auf einer Scheibe 37 Felder mit den Zahlen von 0 bis 36 nummeriert.
Davon sind 18 Felder rot, 18 Felder schwarz, und ein Feld ist griin.
Mit einer Kugel wird ein Feld zuféllig ausgewéhlt. Es gibt mogliche Ergebnisse:

Q=1{0,1,2,...,36}

kas Riegler Wahrscheinlichkeitsrechnung macht Fr



beitsblatt — Zufallsvariablen

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE AB - ZUFALLSVARIABLEN
Zufallsvariable c" wENAT
s G E 0

Wir fithren ein Zufallsexperiment mit Ergebnisraum € durch.
Eine Zufallsvariable X ordnet jedem moglichen Ergebnis in 2 einen Zahlenwert zu.
Formal ist eine Zufallsvariable eine Funktion X : @ — R.

Der Wert einer Zufallsvariable hiingt also vom Ergebnis des Zufallsexperiments ab.

Laplace-Experiment ,%

LS
. Wiirfle mit einem fairen 6-seitigen Wiirfel und gewinne das 10-fache der gewiirfelten Augenzahl in €.
Dieses Spiel konnen wir mathematisch als Zufallsexperiment mit einer Zufallsvariablen modellieren:

zZutall
§ — T Zufallsvariable X
Q={CLOEBEE - = X () =50¢
mégliche Ergebnisse Ergebnis des

Zufallsexperiments

Die Zufallsvariable X gibt in unserem Spiel also den Gewinn in € an. Fiille die Tabelle aus:

w; [-] | ] B
P({wi})
X (wi)

a) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, bei diesem Spiel genau 50 € zu gewinnen?

X =50 € ist formal das Ereignis,
_r _
P(X=50€)= dass X den Wert 50 € annimmt: {{J}

b) Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, bei diesem Spiel mehr als 42 € zu gewinnen?




Weitere Aufgaben im ...

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE KH — STOCHASTIK [

KOMPETENZHEFT - STOCHASTIK I

INHALTSVERZEICHNIS

1. Aufgabenstellungen 1
2. Zufallsexperimente 3
3. Zufallsvariablen 6

4. Weitere Aufgabenstellungen 9

1. AUFGABENSTELLUNGEN

Aufgabe 1.1. =;

an. Ein Online-Brieflos kostet 1 €. Die Hohe und die Anzahl der Gewinne kénnen der nachstehenden

“7 Die Osterreichischen Lotterien bieten eine Onlineform des Briefloses

Tabelle entnommen werden.

[Gewinnein € [ 100000 10000]1000[500] 100 [ 10 [ 2 [ 14 |
[ Anzahl [ 3 [ 10 | s0 [100] 200021700 400000] 1400000 |

Insgesamt wurden 6,6 Millionen Online-Lose aufgelegt.

a) Berechnen Sie die Wahrscheinlichkeit, dass jemand beim Online-Kauf eines einzelnen Loses

(i) genau seinen Spieleinsatz in Hohe von 1 € zuriickgewinnt,

(ii) einen héheren Gewinn als den Lospreis erzielt.




beitsblatt — Baumdi

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE AB — BAUMDIAGRAMME UND WAHRSCHEINLICHKEITEN

ramme

Bsp: In einer Urne befinden sich eine graue Kugel und drei weifle Kugeln, die durch-
nummeriert sind. Du ziehst blind zweimal hintereinander eine Kugel. Die gezogenen
Kugeln legst du dabei nicht zuriick. Kurz gesagt: ,Ziehen ohne Zuriicklegen®
Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dass beide gezogenen Kugeln weif§ sind?

MATHEMATIK
FREVINDE

(D)
X

iges Zufallsexp

xﬁ@@

Die méglichen Abldufe des Zufallsexperiments sind im folgenden Baumdiagramm dargestellt:

1. Ziehung:

Es gibt insgesamt verschiedene Ablaufe, die alle gleich wahrscheinlich sind.

Es handelt sich also um ein Laplace-Experiment.

Markiere alle Ablaufe, bei denen beide gezogenen Kugeln weifl sind.
Es gibt insgesamt verschiedene Ablaufe, bei denen beide Kugeln weify sind.
Berechne damit die Wahrscheinlichkeit, dass beide gezogenen Kugeln weiff sind:

Anzahl giinstige Ergebnisse

Anzahl mogliche Ergebnisse




Arbeitsblatt — Binomialverteilung

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE AB — BINOMIALVERTEILUNG

Ziehen mit Zuriicklegen %( MATHEMATIK
‘mach
[} FREVINIDE

In einer Urne befinden sich 6 graue und 4 weifle Kugeln. Du ziehst 3 Mal hintereinander eine Kugel.
Jede gezogene Kugel legst du gleich wieder zuriick in die Urne. . Ziehen mit Zuriicklegen®

a) Beschrifte die Kanten des Baumdiagramms mit den Wahrscheinlichkeiten.
Berechne die Wahrscheinlichkeit fiir jeden moglichen Ablauf. 1. Pfadregel

POOO) =
POOO) =
POOO)=
POOO) =
P(OOO) =
POOO) =
POOO =
P(OOO) =

O
4\
Lirieely

b) Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, genau 2 graue Kugeln zu ziehen? 2. Padregel

Lukas Riegler Wahrscheinlichkeitsrechnung macht Freu(n)de



Weitere Aufgaben im ...

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE KH — STOCHASTIK 1T

KOMPETENZHEFT — STOCHASTIK II

INHALTSVERZEICHNIS

1. Aufgabenstellungen 1
2. Mehrstufige Zufallsexperimente & Baumdiagramme 12
3. Binomialverteilung 19
4. Weitere Aufgabenstellungen 22

1. AUFGABENSTELLUNGEN

Aufgabe 1.1. =%

B und AB. Diese kommen in Osterreich anniihernd mit folgender relativer Hiufigkeit vor:

7 Nach Karl Landsteiner unterscheidet man vier Blutgruppen: 0, A,

[Blutgruppe [ 0 [ A [ B [ AB |
|relative Haufigkeit |  37% |  41% | 15% | 7% |

a) Berechnen Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit in einer Zufallsstichprobe von 25 Personen in
Osterreich mindestens 9 Personen die Blutgruppe 0 haben.

b) Zusitzlich wird je nach Vorliegen eines bestimmten Antigens noch zwischen Rhesus-positiv und

Rhesus-negativ unterschieden. 85 % aller Personen in Osterreich sind Rhesus-positiv, alle anderen




beitsblatt — Normalv

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE AB — NORMALVERTEILUNG

Wahrscheinli i als Fli inhalte '-%
i

Eine Zufallsvariable X kann die Werte 1, 2, 3, 4, 5 oder 6 annehmen. .| P(X = k)
Die zugehorigen Wahrscheinlichkeiten sind rechts in einem Stabdia- 03
gramm dargestellt. Trage die Wahrscheinlichkeiten in der Tabelle ein. o025
0z
0.15
k 1 2 3 4 5 6 01
005 1 ‘ v
P(X =k) o 1 2 3 4 5 6
Wir wandeln das Stabdiagramm clever in ein Siulendiagramm um.
Dazu ersetzen wir jeden Stab jeweils durch ein Rechteck derselben g, P(X =F)
Héhe und der Breite 1. Das Ergebnis ist rechts dargestellt: 03
025
Der Fliacheninhalt jeder Siule ist also genau die entsprechende =
P . 015
‘Wahrscheinlichkeit. 1-P(X=k)=P(X =k) -
005 ;
Wir kénnen die Achsen unabhéngig voneinander skalieren. . —

Die tatsdchlichen Breiten und Héhen der Saulen — und damit der Fliacheninhalt — bleiben unveréndert:




Weitere Aufgaben im ...

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE KH - StocuasTIK 11T

KOMPETENZHEFT — STOCHASTIK III

INHALTSVERZEICHNIS

1. Aufgabenstellungen 1
2. Von der Binomialverteilung zur Normalverteilung 10
3. Verteilungsfunktionen 14
4. Approximation: Binomialverteilung — Normalverteilung 17

1. AUFGABENSTELLUNGEN

Aufgabe 1.1. =

a) Laut einer Umfrage in Deutschland hétten 73,5...% der Autobesitzer/innen auf ihrem Auto gerne
ein Wunschkennzeichen. Es werden 8 zuféllig ausgewéhlte Autobesitzer/innen befragt, ob sie ein
Wunschkennzeichen wollen.

— Ermitteln Sie die Wahrscheinlichkeit, dass sich mindestens die Hilfte der Befragten fir ein

‘Wunschkennzeichen ausspricht.

Lukas Riegler Wahrs

inlichkeitsrechnung macht Fi




Konfidenzintervalle

@ Ziel: Schitzung eines unbekannten Parameters

@ AHS: relativer Anteil p einer Grundgesamtheit
Zum Beispiel: relativer Anteil der Wahlerlnnen einer bestimmten Partei
© BHS: Erwartungswert p einer normalverteilten Zufallsvariable

Zum Beispiel: Wirkungsdauer eines bestimmten Medikaments

Lukas Riegler Wahrscheinlichkeitsrechnung macht Freu(n)de



Konfidenzintervalle

@ Ziel: Schitzung eines unbekannten Parameters

@ AHS: relativer Anteil p einer Grundgesamtheit
Zum Beispiel: relativer Anteil der Wahlerlnnen einer bestimmten Partei
© BHS: Erwartungswert p einer normalverteilten Zufallsvariable

Zum Beispiel: Wirkungsdauer eines bestimmten Medikaments

@ Durchfiihrung: reprisentative Stichprobe der GroBe n

Lukas Riegler Wahrscheinlichkeitsrechnung macht Freu(n)de



Konfidenzintervalle

@ Ziel: Schitzung eines unbekannten Parameters

@ AHS: relativer Anteil p einer Grundgesamtheit
Zum Beispiel: relativer Anteil der Wahlerlnnen einer bestimmten Partei
© BHS: Erwartungswert p einer normalverteilten Zufallsvariable

Zum Beispiel: Wirkungsdauer eines bestimmten Medikaments
@ Durchfiihrung: reprisentative Stichprobe der GroBe n

© Bestmogliche Schatzung fiir den Parameter:

@ AHS: relative Haufigkeit h in der Stichprobe
© BHS: Stichprobenmittelwert x

Lukas Riegler Wahrscheinlichkeitsrechnung macht Freu(n)de



Konfidenzintervalle

@ Ziel: Schitzung eines unbekannten Parameters

@ AHS: relativer Anteil p einer Grundgesamtheit
Zum Beispiel: relativer Anteil der Wahlerlnnen einer bestimmten Partei
© BHS: Erwartungswert p einer normalverteilten Zufallsvariable

Zum Beispiel: Wirkungsdauer eines bestimmten Medikaments
@ Durchfiihrung: reprisentative Stichprobe der GroBe n

© Bestmogliche Schatzung fiir den Parameter:

@ AHS: relative Haufigkeit h in der Stichprobe
© BHS: Stichprobenmittelwert x

Welches symmetrische Intervall um den Schitzwert enthilt den
unbekannten Parameter mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 %7?

Lukas Riegler Wahrscheinlichkeitsrechnung macht Freu(n)de



nfidenzintervalle

Q@ , Zauberformeln®:
Q@ AHS:

Konfidenzintervall

o

2
Il
o
&
X

h ... relative Haufigkeit in einer Stichprobe
p ... unbekannter relativer Anteil in der Grundgesamtheit
Y ... Konfidenzniveau (Vertrauensniveau)

y-Konfidenzintervall fir p (diejenigen Werte p, in deren y-Schatzbereich der Wert h liegt):
[A=h). [h-(1=h)
h—Z<\/T,h+Z<\/T

, wobei flr z gilt: y =2 - ¢(z) - 1

O BHS:

Zufallsstreubereich und Konfidenzintervall
Mo, a€R mit c>0und O<a<1

X ... Stichprobenmittelwert

s,_, ... Standardabweichung einer Stichprobe

n ... Stichprobenumfang

a=5%

2z g ... (1 —%)-Quantil der Standardnormalverteilung

tm,% (1 —%)-Quanti\ der t-Verteilung mit f Freiheitsgraden

Zweiseitiges (1- a)-Konfidenzintervall fir den Erwartungswert einer normalverteilten Zufallsvariablen

0 bekannt: Y—z‘,g~%;i+z‘,gi~
2 \n z \n
= Sp-1. < Sn-1 .
ounbekannt: | X —t., ¢ ——= X+ 1., a" mit f=n-1
2 \n TZon
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Konfidenzintervalle

BHS: Zufallsstreubereich — Konfidenzintervall

Der 95 %-Zufallsstreubereich und
das 95 %-Konfidenzintervall sind gleich breit.

Wenn z im Zufallsstreubereich von p liegt,
dann enthélt das Konfidenzintervall den Wert s.
Wenn z nicht im Zufallsstreubereich von y liegt,

. dann enthélt das Konfidenzintervall den Wert p nicht.

R

95 %-Zufallsstreubereich Wenn wir das Konfidenzintervall symmetrisch um & mit dieser Breite kon-

95 %-Konfidenzintervall struieren, dann enthilt es den Wert p also mit 95 % Wahrscheinlichkeit.




Konfidenzintervalle

© Interpretation: Was bedeutet 95 % Wahrscheinlichkeit?

e 1000 Stichproben der GroBe n erzeugen
o aus jeder Stichprobe das 95 %-Konfidenzintervall berechnen

o rund 950 der 1000 Konfidenzintervalle sollten
den unbekannten Parameter tatsiachlich enthalten

Praktischer Versuch:

T I Wt s | 177
W Sndaribn. o o1 W Sundaribe. s o
Ktdarzmvesy y=1-a | 095 Kootaarvensly=1-a | 055
e F———— ar aar F—— o
s 169,52 Stichproben-Standardabweichung s 6,643 s 188,79 ‘Stichproben-Standardabweichung s 4,184
: a8 et 20 ¢ 1083 wer 22ed
. e Kontdenzintrsal (Untrsnenatgreae) e . 1a3s Kontdensintersa(tre mervagenz) e
. e Kontdensiteral (Oersnervtenze) 1022 . e Konfdenzintreal (Obersneratgrenze) o475
, 23 » 10262
: o000 ' 4
H 1045 : 10
H 38 . wnor
i 10007
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Konfidenzintervalle

© Interpretation: Was bedeutet 95 % Wahrscheinlichkeit?

e 1000 Stichproben der GroBe n erzeugen

o aus jeder Stichprobe das 95 %-Konfidenzintervall berechnen

o rund 950 der 1000 Konfidenzintervalle sollten
den unbekannten Parameter tatsiachlich enthalten

Praktischer Versuch:

s froes E————

P s

2202 [

o L T —

o2z Ve Kentaenznervn (0vre rvatgrnze
.

@ Breite des Konfidenzintervalls:

o Je groBer die StichprobengroBe n, desto . . .
o Je groBer das Konfidenzniveau ~, desto ...

Lukas Riegler Wahrscheinlichkeitsrechnung macht Freu(n)de
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Technologieblatt — Konfidenzintervalle

MATHEMATIK MACHT FREU(N)DE TB - ZUFALLSSTREUBEREICHE UND KONFIDENZINTERVALLE Q

Bsp: Die Korpergrofie von 42-jihrigen Mannern ist annihernd normalverteilt mit Erwartungswert

4= 1778 cm und Standardabweichung ¢ = 6,1 cm.

Ein 42-jahriger Mann wird zufillig ausgewihlt.

In welchem um p symmetrischen Intervall befindet sich seine KérpergroBe mit Wahrscheinlichkeit 72 %7

Berechnung ohne Formelsammlung

‘Wir skizzieren die Dichtefunktion einer normalverteilten Zufallsvariable mit g = 1778 und ¢ = 6,1.

Wir suchen also eine positive Zahl & mit

P1T78—c < X <177,84¢) = :

Beschrifte die blaue Fliche und die beiden roten
Flichen jeweils mit ihrer Wahrscheinlichkeit.

x in cm

‘Wir berechnen die beiden Intervallgrenzen mit Technologieeinsatz:

Die Korpergrofie eines zufillig

ansgewihlten 42-jihrigen Manns
TBG1IE TR0 18570 175 180 185 180 196200705 st it einer Wahrscheinlichkeit  <g57s57aatas 170 175 1a0 188 180 188 200 708
w=1778 o=61  von 72% im Intervall p=177.8 0=6.1
7 Nermal / Normal
HITTE 061 W78 061
1T ’ TE £
P(171.2100 < X) = 0.86 P(X < 164.30985 ) = 0.86

Die gleiche Aufgabenstellung kann auch so formuliert sein:




Feedback

@ Feedback zu den Materialien
@ Feedback zur Fortbildung

© Evaluierung der Fortbildung:
https://www.ph-online.ac.at/ph-noe L_[P[H]|

m PADAGOGISCHE HOCHSCHULE
NIEDEROSTERREICH

© Weitere Fortbildungen?
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https://www.ph-online.ac.at/ph-noe
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Vielen herzlichen Dank fiir das Interesse!

Projekt-Homepage: https://mmf.univie.ac.at

E-Mail: lukas.riegler@univie.ac.at
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