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Vorwort

Mittlerweile sind es schon 11 Jahre, in welchen sich rund 70 Schiilerinnen und Schiiler aus ganz
Baden-Wiirttemberg gemeinsam mit dem 30-kopfigen Leitungsteam im Rahmen der Science
Academy Baden-Wiirttemberg in Adelsheim treffen. Sie verbringen dort auf dem Eckenberg am
Landesschulzentrum fiir Umwelterziehung das Eréffungswochenende, die 14-tdgige Akademie im
Sommer und das Dokumentationswochenende.

In dieser Zeit wéchst aus den einzelnen Teilnehmern eine grofle Gemeinschaft, die auch iiber
die Zeit der Akademie hinaus bestehen bleibt. Jeder Einzelne beschéftigt sich wahrend dieser
Zeit nicht nur mit den naturwissenschaftlichen Inhalten der Kurse, sondern entwickelt sich auch
personlich weiter.

Um der Akademie iiber die Kursarbeit hinaus einen Rahmen zu geben, steht sie in jedem Jahr
unter einem ibergeordneten Motto.

In diesem Jahr war dieses Motto das Thema ,Licht*. Natiirlich ist Licht mit unglaublich vielen
Assoziationen verbunden, die in sehr verschiedene Richtungen gehen. Fiir uns war Licht wiahrend
der Akademie mit Erkenntnissen und mit Lichtblicken verbunden. Wir alle haben viel Neues gelernt
und hatten oft wunderbare Erlebnisse, die sich in diesen Lichtblicken wiederfinden. Ein anderer
Aspekt fiir uns war das Licht in Form einer Flamme, die uns wahrend der gesamten Akademie
begleitete, und die hoffentlich auch nach der Akademie in uns allen weiter brennen wird. Jeder
der Teilnehmer weif}, dass es nicht die Kurse allein sind, die die einzigartige Akademieatmosphére
schaffen. Auch diesen Aspekt spiegelt das Licht wider. Kommt wie im Bild Licht verschiedener
Farben zusammen, so entsteht etwas Neues: helles, weifles Licht.

Wir alle zusammen lassen das Akademielicht entstehen, und auch wenn wir dieses Licht nun wieder
in seine Farben getrennt haben, so konnen wir euch mit Sicherheit garantieren: es findet auch
wieder zusammen. Thr habt wéhrend unserer Zeit in der Akademie Freundschaften geschlossen,
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Erlebnisse gehabt und Erkenntnisse gewonnen, die euch keiner mehr nehmen kann. Das Akademie-
,Licht“ wird euch von nun an begleiten und euch vielleicht auch auf das ein oder andere Projekt
aufmerksam machen. Geht mit offenen Augen durchs Leben und achtet auf neue Mdoglichkeiten,
die sich euch auftun, und vor allem habt den Mut, diese auch wahrzunehmen.

Wir wiinschen euch alles Liebe und Gute fiir das, was als néchstes auf euch zukommt, und wir
freuen uns darauf, euch — in egal welchem Zusammenhang — wieder zu sehen, vielleicht ja sogar in
zwei oder drei Jahren hier in Adelsheim.

Und nun wiinschen wir euch viel Spafl beim Lesen und Schmdokern!

Eure/Ihre Akademieleitung

Patricia Keppler (Assistenz) Wendelin Wiedemer (Assistenz)
/
@,
Georg Wilke Dr. Petra Zachmann
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KURS 4 - MATHEMATIK

Kurs 4 — Fakten, Fakten, Fakten

Vorwort

ALIiciA ROHNACHER

Mathe in den Ferien? Und das freiwillig? Diese
Fragen bekamen wohl einige Kursteilnehmer
daheim zu hoéren, als sie sich flir den Mathe-
Kurs der Science Academy entschieden haben.
Aber dass Mathe hier etwas ganz anderes als
die Schulmathematik ist und auch richtig Spaf
machen kann, haben die Teilnehmer schon sehr
bald erfahren.

Am Eréffnungswochenende traf die bunte Mi-
schung aus zwolf Schiilerinnen und Schiilern,
zwei Kursleitern und einer Schiilermentorin
zum ersten Mal aufeinander, um zusammen
die Welt der Statistik zu entdecken.

Schon nach dem ersten Kennenlernen wurden

sie mit der wichtigsten Arbeitsmethode des
Kurses, dem Diskutieren, konfrontiert. Was fiir
den einen oder anderen erst ungewohnt war,
fithrte im Laufe der Akademie zu heiflen De-
batten iiber statistische Probleme. So konn-
ten die Teilnehmer neben den mathematischen
Kenntnissen auch ihre rhetorischen Fahigkeiten
verbessern.

Der Spafl kam dabei natiirlich nicht zu kurz,
vor allem, wenn die Diskussionsrunden durch
verschiedenste Naschereien und leckeren Tee
versufit wurden. Und auch auflerhalb der Kurs-
zeiten hatte der Kurs jede Menge zu lachen.
So toppten die Mathematiker beim Sportfest
durch tollen Teamgeist und einen einfallsrei-
chen Schlachtruf das Ergebnis vom Vorjahr
und experimentierten beim Exkursionsbesuch
in Heidelberg unter anderem mit viel Freude
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in der Explo-Ausstellung. Dass Mathematiker
auch kreativ sind, bewiesen die Teilnehmer vor
allem beim Entwerfen des Kurs-T-Shirts, das
ganz unter dem Motto ,, Keine Angst vor wilden
Formeln!“ stand.

Unser Kurs

Peter-Henrik Bareis war stets gutgelaunt und
hatte stdndig was zum Lachen, was wohl
auch daran gelegen haben konnte, dass er ei-
gentlich immer eine Cola bei sich hatte. Er
war immer motiviert, freundlich und hilfs-
bereit und brachte uns in den Diskussionen
oft zuriick auf das Wesentliche. Beim Sport-
fest war er einer unserer Punktegaranten
und man konnte sich immer auf ihn verlas-
sen. Wéahrend der Abschlusspréasentation
war er ziemlich gelassen und meisterte die
Prasentation souveran.

Manuel Eppler ,Ich hab das jetzt schon mal
in den Taschenrechner eingegeben. .. !* So
horten wir es wahrend des Kurses fters aus
Manuels Ecke sagen, wenn es um langwieri-
ge Rechnungen ging. Er war nicht nur in Sa-
chen GTR echt fit, sondern lieferte uns auch
gute Beitrdge in manchmals ausufernden
Diskussionen. Und da er auch sonst immer
gut drauf und fiir so manchen Spafl und net-
te Unterhaltungen zu haben war, kam es im
Kurs zum ein oder anderen Lachflash, weil
Manuel da seinen verriickten Ideen freien
Lauf lieB.

Sarah Hogerle war immer sehr ruhig, aber to-
tal nett zu allen. Sie hat immer motiviert
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mitgearbeitet und gute Beitriage geleistet.
Mit vielen Denkanstoflen brachte sie uns
auf neue Ideen und {ibernahm bei der Pra-
sentation auch gerne die eher schwierigen
Teile. Thre Begeisterung fiirs Sportfest re-
sultierte in vielen Punkten, die sie fiir unse-
re Gruppe erringen konnte. Sarah ist eine
tolle Kurskameradin, die die Dinge ohne
viel Aufthebens und in freundlicher Haltung
angeht.

Miriam Kurtzhals war immer gutgelaunt und

hilfsbereit. Unsere langen Diskussionen wa-
ren fiir sie nie mit einem ,Das ist halt so!*
geklart und so war sie erst zufrieden, wenn
alle Fragen beantwortet waren. Das war
eine grofe Bereicherung fiir unsere Diskus-
sionen, zumal sie auch auf unsere Fragen
immer eine Antwort parat hatte. Sowohl
die Rotation als auch die Abschlussprasen-
tation waren fiir sie kein Problem. Auf3er-
dem leitete sie die Bibel-KiiA und war mit
groflem Engagement in der Theater-KiiA.

Iris Mahninger war iiber die Akademie eigent-

lich eine sehr ruhige Person, jedoch immer
nett und auch hilfsbereit. Beim Sportfest
war sie stets motiviert und setzte sich voll
und ganz fiir uns, den Mathekurs, ein. In der
KiiA-Schiene engagierte sie sich vor allem
in der Musik-KuA, was wir am Hausmu-
sikabend in der Akademieband an ihrem
Gitarrenspiel bestaunen konnten.

Stefan Mol war ein sehr netter Kurskamerad,

der bei der Arbeit immer total interessiert
war. Er stellte viele Fragen und war iiber-
haupt sehr wissbegierig. Auch holte er uns
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aus endlosen, im Kreis gehenden Diskussio-
nen mit seinen Einwiirfen wieder auf den
Boden der Tatsachen zuriick und fokussier-
te uns auf das Wesentliche. Das war sehr
wichtig, da wir dadurch im Kurs gut vor-
ankamen. Beim Sportfest hat er uns durch
Anfeuern und hilfreiche Tipps — sozusagen
als Mannschaftscoach — sehr unterstiitzt.

Magdalena Neureither war wiahrend der Dis-

kussionen héufig sehr ruhig, jedoch geistig
immer bei der Sache. Thre konstruktiven
Beitrége und guten Fragen fithrten uns wie-
der auf die richtige Spur. In unseren Pau-
sen war sie einer der Stammgéste der sehr
beliebten Sofaecke. Ihre Person beschreibt
man am besten als sehr freundlich und lie-
benswert. Bei der KiiA-Schiene war sie fiir
jede KiiA zu haben, ihre Leidenschaft galt
allerdings dem Chor.

Caroline Pfannschmidt wohnte stets frohlich

und mit einer Tasse Kaffee in der Hand den
Kurstreffen bei. Im Kurs lernten wir sie
als hilfsbereit kennen. Sie half jeden Tag,
die Tassen fiur den Kaffee und Tee aus der
Mensa zu holen und brachte sie selbstver-
standlich wieder zuriick. In der Zeit der
KiiAs fand man sie bei allen moéglichen An-
geboten, woran man ihre breit gefacherten
Interessen sieht. Insgesamt ist sie eine sehr
nette und in vielen Gebieten interessierte
Person.

Tom Potthoff war einer unserer Mathemati-

ker, der auf keinen Fall fehlen durfte. An
den Diskussionen beteiligte sich Tom inter-
essiert und brachte durch lustige Spriiche
immer wieder Spafl und Lockerheit in un-
sere Truppe. Bei Proben des Présentierens
war Tom oft das Versuchskaninchen und
man konnte sich viel bei ihm abschauen, da
er sich sicher und gut préasentierte. Auch
am Sportfest war Tom eine grofle Hilfe und
nahm dafiir, im wahrsten Sinne des Wortes,
einiges ,auf die Schulter®.

Simeon Schaub glidnzte durch seine Program-

mierfdhigkeiten am Computer und war im-
mer hilfsbereit. Engagiert mischte er mit
seinen schlagenden Argumenten mit und
brachte uns auf so manche neue Idee. Ihn
hatte unser Kursthema so gepackt, dass

er selbst beim Mittagessen noch etwas im
Taschenrechner nachrechnete und uns mit
neuen Programmen und Apps iiberraschte.

Timothy Schubert war ein sehr aufgeweckter

Junge, der immer konzentriert bei der Sa-
che war und die anderen Kursteilnehmer
nicht selten durch seine pfiffigen Anmerkun-
gen zum Nachdenken anregte. Besonders
engagiert zeigte er sich auch, als es um un-
ser Mathekurs-T-Shirt ging. IThm verdanken
wir die wirklich gelungene, lustige Karika-
tur darauf. In seiner Freizeit kdmpfte er
des Ofteren als Vertreter unseres Kurses
an der Tischtennisplatte um den Sieg und
fand im Anbieten einer Judo-KiA auch eine
Moglichkeit, sein langjahriges Hobby hier
einzubringen.

Wilde Formeln — Schone Kurven

pi

Mathe-Kurs 2013

Jonathan Stockinger ist sehr kontaktfreudig

und war immer gutgelaunt, hilfsbereit und
freundlich. Da er sportlich ist, brachte er
uns beim Sportfest, vor allen Dingen im
Gummistiefelweitwurf, wichtige Punkte. Sei-
ne Ideen, die er im Kurs einbrachte, halfen
uns oft in den Aufgaben weiter. Die Présen-
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tationen waren fiir ihn kein Problem, blof3
des mit dem hochdeidsch hod ned dwel so
klabbt.

Unsere Kursleiter

Damian Gvirtz Damiian war immer nett, hilfs-
bereit und gutgelaunt und erklarte uns mit
seiner groflen Begeisterung fiir die Mathe-
matik und seinem argentinischen Tempera-
ment ausgiebig und spannend die Welt der
Statistik. Als iiberzeugter Barfuf§laufer und
talentierter Sing- und Tanzbér verbreitete
er immer gute Laune und sorgte fiir gute
Stimmung im Kurs.

Jochen Reder Jochen hat uns durch seine lo-
ckere und nette Art am Anfang des Kur-
ses das Zusammenfinden in der Gruppe er-
leichtert. Durch seine Erfahrung als Lehrer
wusste er, wie er uns unterstiitzen und auch
schwerere Themen gut vermitteln konnte.
Er half uns und machte uns immer wieder
Mut, auch wenn wir uns im Kreis ,,drehten*
oder nicht gleich eine Losung fanden.

Alicia Rohnacher Unsere Schiilermentorin Ali-
cia war flir unterhaltsame Gespréache im-
mer zu haben. Gleichzeitig war sie die An-
sprechpartnerin bei Problemen aller Art
und stand uns die ganze Zeit mit Rat und
Tat zur Seite. Sie brachte uns mithilfe von
Stfligkeiten durch den Tag, was wir alle sehr
begriifiten. Durch ihre hervorragende Moti-
vationsarbeit waren wir stets guter Laune.
Deswegen mochten wir sie alle sehr gerne.

Einleitung

DAMIAN GVIRTZ, JOCHEN REDER

,Trau keiner Statistik!“, ,Mit Statistik kannst
Du alles belegen.* In diesem Sommer wollten
die Teilnehmer des Mathematikkurses, genauer
des Statistikkurses, herausfinden, wie sicher
man sein kann, wenn man eine statistische
Erhebung auswertet.

Wahrscheinlichkeiten zu erkunden, ohne vorher
Rezepte gelernt oder gar geiibt zu haben, war
am Eréffnungswochenende die erste grofie Her-
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ausforderung, der sich die Teilnehmer stellen
mussten.

Wie findet man heraus, wie grof3 die Wahr-
scheinlichkeit ist, dass in einer Gruppe von 25
Personen zwei am gleichen Tag Geburtstag
haben? Die Schiatzungen reichten am ersten
Abend von 5 Promille bis 70 Prozent und die
Diskussion iiber den richtigen Losungsweg dau-
erte bis zum Ende der ersten Kurssitzung an,
ohne dass wir ein endgiiltiges Ergebnis hatten.
Es gab verschiedene Losungen und unterschied-
liche Wege dorthin. Was war nun richtig? Am
ersten Abend konnten wir es nicht abschlieflend
kldren und das war nicht einfach zu akzeptie-
ren.

Dies war die erste Lektion! Wir sind nicht in
der Schule, wo von der Lehrperson in der Regel
recht ziigig eine Methode vorgestellt wird, die
man dann immer wieder auf passende Probleme
anwendet.

Am nichsten Morgen die Uberraschung: Wir
bekamen von einem Teilnehmer eine einwand-
freie Argumentation geliefert, dass die Wahr-
scheinlichkeit fiir zwei Geburtstagskinder am
gleichen Tag bei fast 60 % liegt.

Nun war das Eis gebrochen, wir stiegen ein in
die Fragestellungen der beurteilenden Statis-
tik, erarbeiteten uns Begriffe wie Ablehnungs-
bereich, Fehler erster und zweiter Art, Wahr-
scheinlichkeitsverteilung, Binomialkoeffizienten
und Binomialverteilung und schliefSlich auch
Normalverteilung und Wahrscheinlichkeitsdich-
te.

Die Scheu vor komplizierten Formeln und kom-
plexen Darstellungen wurde allméhlich tiber-
wunden und wir konnten mit Computer und
GTR unsere Auswertungen durchfiihren.

Wir fiihrten einen Test mit allen Akademieteil-
nehmern durch und fanden heraus, dass wir
auf hohem Signifikanzniveau behaupten koén-
nen, dass man sein Zeitgefithl durch einfaches
Training verbessern kann. Wir simulierten 100
Millionen Wiirfe mit 10 Wiirfeln und présen-
tierten unsere ,wilden Formeln* den Nichtma-
thematikern der diesjdhrigen Akademie und
am Ende auch den Eltern und Gésten der Ab-
schlussveranstaltung.



KURS 4 - MATHEMATIK

Geburtstagsproblem

STEFAN MOLL

—

'-_
FANNER

—
TH,

Das Geburtstagsproblem hat, wie der Name
schon sagt, mit Geburtstagen zu tun. Es geht
darum, die Wahrscheinlichkeit zu berechnen,
dass mindestens 2 aus 25 zufillig ausgewédhlten
Menschen am gleichen Tag Geburtstag haben.

Losung:

Wir bestimmen zuerst die Gegenwahrschein-
lichkeit, dass das Ereignis (2 aus 25 Personen
haben am gleichen Tag Geburtstag) nicht statt-
findet. Die erste Person hat 365 Tage zur Aus-
wahl, um Geburtstag zu haben.

Der zweiten Person bleiben jetzt nur noch 364
Tage, um Geburtstag zu haben, weil wir ja nicht
wollen, dass zwei am gleichen Tag Geburtstag
haben.

Der dritten Person bleiben jetzt noch 363 Tage,
um Geburtstag zu haben, weil wir ja wollen,
dass auch die dritte Person an einem Tag allei-
ne Geburtstag hat.

usw.

Die 25. Person hat nur noch 341 Tage frei, um
Geburtstag zu haben.

342 341

P_365 364 363 342 341
365 365

e
~ 0,4313 (43,13 %)

ist also die Wahrscheinlichkeit, dass 25 Perso-
nen an verschiedenen Tagen Geburtstag haben.

Die beiden Wahrscheinlichkeiten, dass alle an
verschiedenen Tagen Geburtstag haben, bzw.
mindestens zwei am gleichen Tag, miissen ad-
diert 100 % ergeben. Wir ziehen davon die uner-
wiinschten Fille (alle an verschiedenen Tagen)
ab.

1(100%) — 0,4313 (43,13 %)
= 0, 5687 (56,87 %)

Das ist jetzt die Wahrscheinlichkeit, dass min-
destens 2 aus 25 Personen am gleichen Tag
Geburtstag haben. So einen hohen Wert er-
warten die wenigsten. Daran sieht man, dass
es sich lohnen kann, Wahrscheinlichkeiten zu
berechnen, weil der erste Schein oft triigt.

Binomialkoeffizient

CAROLINE PFANNSCHMIDT

Mit dem Binomialkoeffizienten () (lies: n iber
k) kann man ausrechnen, auf wie viele verschie-
dene Arten man bei einem statistischen Experi-
ment genau k ,,glinstige* Ergebnisse aus einer
Menge von n Ergebnissen ziehen kann. Dabei
kénnen Ergebnisse weder zuriickgelegt werden,
noch spielt die Reihenfolge, in der die ., giinsti-
gen“ bzw. ,ungiinstigen“ Ergebnisse gezogen
werden, eine Rolle.

Genauer mochten wir den Binomialkoeffizien-
ten jetzt anhand eines Beispiels erkldren. Ge-
geben ist ein Sack mit 10 Kugeln, 6 schwarzen
und 4 weilen, die durchnummeriert sind. Man

66 ¢000000

ziehe blind eine Kugel nach der anderen und
lege sie alle in einer Reihe ab. Wenn man jetzt
die Reihenfolge der Zahlen betrachtet, ist dieses
Ereignis einmalig (Detailanordnung).

QQM Q L ] Q‘z 4

Bei 10 Kugeln kann man fiir die erste Kugel
unter allen 10 Kugeln auswéhlen, fiir die zweite
gibt es noch 9 Moglichkeiten usw. und bei der
letzten Kugel hat man gar keine Auswahl mehr,
also nur noch eine Méglichkeit. Die Anzahl der
Detailanordnungen ist also

1-2-3----- 9-10 = 3628800

Hierfiir gibt es eine etwas kiirzere Schreibweise,
die Fakultét:
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Wenn man sich jetzt allerdings nur fiir die Far-
be der Kugeln interessiert, sehen alle Ereignis-
se, bei denen nur weifle bzw. schwarze Kugeln
untereinander ausgetauscht werden, gleich aus
(Farbreihenfolge). Es gibt 4! verschiedene An-

00¢ 00« 0«0
& _

ordnungen, die gleich aussehen, wenn wir nur
weifle Kugeln untereinander austauschen (es
sind ja 4 weile Kugeln), gleiches gilt fiir die
schwarzen Kugeln, allerdings gibt es hier fiir
eine Farbreihenfolge 6! verschiedene Detailan-
ordnungen.

Damit wir keine Dopplungen haben, miissen
wir jetzt also noch die Anzahl aller Detailan-
ordnungen durch 4! - 6! teilen, die Anzahl un-
terschiedlicher Farbreihenfolgen ist also

Die allgemeine Formel sieht dann so aus:

n!
kl(n — k)!

fiir n Ergebnisse und k ,,glinstige“ Ergebnisse.
Und auch fiir diese kompliziert aussehende For-
mel gibt es eine einfachere Schreibweise, man
schreibt:

n n!
<k> = Kl(n — k)]

Diese Funktion kennt sogar der Taschenrech-
ner. Man gibt dann ein: n — nCr (das ist
die Funktion) — k. Die englische Bezeichnung
nCr steht fur ,,from n choose r*.

Binomialverteilung

IrR1S MAHNINGER, MAGDALENA
NEUREITHER

Fangen wir mit einem Beispiel an: Wir haben
einen Wiirfel und wiirfeln genau n = 5 Mal
(n: Gesamtanzahl der Wiirfe). Nun wollen wir
die Wahrscheinlichkeit berechnen, dass wir bei
genau k = 2 Versuchen (k: Anzahl der Erfolge)
eine 6 wiirfeln. (Die Erfolgswahrscheinlichkeit
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p fiir die Zahl 6 bei einem Wurf betréigt ¢.) Im
Beispiel gibt uns die Binomialverteilung dann
an, mit welcher Wahrscheinlichkeit 2 Erfolge
eintreten (zweimal eine 6 gewiirfelt wird), wenn
die Gesamtanzahl n der Versuche 5 ist und die
Erfolgswahrscheinlichkeit p eines Versuchs %.

Bei Binomialverteilungen gibt es immer nur
zwei mogliche Ergebnisse: richtig oder falsch,
Erfolg oder Misserfolg, es wird eine 6 gewtirfelt
oder nicht.

Fiir ein Beispiel wie das oben bereits genannte,
bei dem man die Wahrscheinlichkeit fiir genau
k Treffer berechnet, konnen wir die Wahrschein-
lichkeit mithilfe dieser Formel angeben (wobei
X die beobachtete Anzahl an Erfolgen ist):

P(X =k) = (Z)pku -

Erklarung:

p*(1 — p)"~* (nach Vertauschen der Faktoren)

gibt die Wahrscheinlichkeit jeder einzelnen Mog-

lichkeit, k& Erfolge zu erzielen, an. Im Baumdia-

gramm: Ein einzelner Pfad, der, nach unserem

Beispiel, zwei Erfolge (also zweimal 6) bei ins-

gesammt fiinf Versuchen einschliefit, hat die
1.5.5.5

Wahrscheinlichkeit: é "§°8°8°8 oder zusam-

mengefasst: (%)2 : (%)3. Und dies ist dasselbe

wie:
1 2 1 5—2
(5)-(1-3)
6 6
Den Ausdruck (') nennt man Binomialkoeffizi-
enten. Er gibt, wie oben erklart, die Anzahl der

Moglichkeiten bei k Erfolgen von n Versuchen
in einem statistischen Experiment an.

Bezug zum Beispiel:

n=>5
_ 1
P=%
k=2
1 2 1 5—2
== () (4 -
2 6 6
~ 0, 1608



KURS 4 - MATHEMATIK
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blau: n = 50, p = 0, 5; rot: n = 50, p =0, 3; griin: n =80, p =0,5

Im Taschenrechner gibt es auch die Moglichkeit,
den Befehl ,,binompdf(n,p, k)“ zu benutzen:
binompdf(5,%,2)¢:ﬁ 0,1608

Dieser Befehl berechnet die Wahrscheinlichkeit
fiir genau 2 Treffer. Fiir die Wahrscheinlichkeit
von hochstens k Treffern gibt es einen anderen
Befehl: ,binomcdf(n, p, k)* Und fir ,,mindes-
tens k Treffer* kénnen wir dann einfach die
Gegenwahrscheinlichkeit zu ,,binomedf(n, p, k)“
verwenden, also 1-binomcdf(n, p, k—1). Es muss
beachtet werden, dass

P(X>k)=1-P(X <k)=1-P(X < k-1)

Die Formel fir binomedf(n, p, k) ist schlicht
und einfach die Summe der darin enthaltenen
Falle:

P(X <k)=P(X =0)+P(X =1)
b P(X = k)

In Kurzschreibweise:

I

~
Il
o

P(X < k) P(X =)

(?)pfu —p)"

>~ (Summenzeichen) summiert die dahinterste-
hende Formel fiir alle i von 0 bis k.

-

Il
o

)

Wir kénnen nun sagen, dass die Wahrschein-
lichkeit, bei 5-maligem Werfen eines Wiirfels
genau zweimal eine 6 zu bekommen, ca. 16,08 %
betragt. Dies ist nun die Wahrscheinlichkeit fiir
genau einen Wert k. In einem Diagramm kann
man aber gleich fiir alle unterschiedlichen k die
Wahrscheinlichkeit ablesen.

Mit Hilfe von Programmen wie zum Beispiel
Microsoft Office Excel haben wir Binomialver-
teilungen am Computer grafisch durch Saulen-
diagramme dargestellt (siehe obige Abbildung).

Wir haben gegeben n (die Gesamtanzahl) und p
(die Wahrscheinlichkeit). An der x-Achse kann
man k ablesen und auf der y-Achse die Wahr-
scheinlichkeit fiir das Ereignis. Dadurch, dass
die Wahrscheinlichkeit hier bei 0, 5 liegt, ist die
Kurve symmetrisch (blaues Diagramm). Wenn
n grofer wird (griines Diagramm), werden die
Wahrscheinlichkeiten kleiner und wenn n klei-
ner wird, werden die Wahrscheinlichkeiten gro-
Ber. Addiert man die Werte aller Sdulen zusam-
men, kommt man auf 1 (die Wahrscheinlichkeit
aller moglichen Ausgénge).

Liegt die Wahrscheinlichkeit bei kleiner als 0,5,
liegen die Sdulen weiter links im Koordinaten-
system (rotes Diagramm), weil weniger Erfolge
als bei 0,5 erwartet werden. Ist die Wahrschein-
lichkeit grofler als 0,5, liegen die Sdulen dann
weiter rechts im Koordinatensystem.
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Philosophie des Testens

IrR1S MAHNINGER, MAGDALENA
NEUREITHER

Man stelle sich folgendes Beispiel vor: Wir wol-
len herausfinden, ob der Wurf einer bestimmten
Miinze unfair ist.

Dazu stellen wir zwei Hypothesen auf:

Hy: Nullhypothese
Hy: Alternativhypothese

An unserem Beispiel:

Hy: P(Kopf) = 50 % (die Miinze ist fair)
Hy: P(Kopf) # 50 % (die Miinze ist unfair)

Wir wéhlen immer Hy als die Hypothese, die
wir verwerfen wollen. Bei diesem Beispiel wol-
len wir also ausschlieflen, dass die Miunze fair
ist.

Hy und H; schlieflen sich gegenseitig aus.

Um nun zu einem Ergebnis zu kommen, setzen
wir ein kritisches Gebiet K am beobachteten
Wert an. Es schliefit den beobachteten Wert
m und alle im Sinne der Nullhypothese extre-
meren Werte mit ein. Wir versuchen also, die
Grenze, ab der wir Hy verwerfen, so zu setzen,
dass unsere Beobachtung in K liegt, d. h. gegen
Hy spricht.

m K_Y_)
| alle extremeren Werte |
beobachteter Wert

Mit dem kritischen Gebiet wird berechnet, mit
welcher Wahrscheinlichkeit wir den Fehler be-
gehen, dass wir Hy verwerfen, obwohl die Hy-
pothese wahr ist. Diesen Fehler nennt man
Alpha-Fehler (o). Aufierdem gibt es noch den
Fehler 3, der die Wahrscheinlichkeit angibt,
dass Hy angenommen wird, obwohl sie falsch
ist (Tabelle auf der néchsten Seite).

In der Anwendung ist der Alphafehler wichti-
ger, weil die Hypothesen so aufgestellt werden,
dass Hy verworfen werden soll. In einer mathe-
matischen Formel ausgedriickt gilt:

a = P(X € K|Hy)

« ist die Wahrscheinlichkeit, dass eine Beob-
achtung in das kritische Gebiet fillt unter der
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Bedingung, dass Hy gilt. Wenn « sehr klein
ist, konnen wir vermuten, dass H falsch ist,
weil es sehr unwahrscheinlich ist, dass, falls Hy
gilt, dieses Ergebnis oder ein extremeres er-
scheint. Je nach Studie akzeptieren wir Hy bis
zu einem unterschiedlichen «. Z.B. sind 5%
bei einer Medikamentenstudie ein viel zu hohes
a, bei anderen Versuchen kénnen auch Werte
knapp unter 5% ausreichend sein, um Hy zu
verwerfen.

Mit a kann man nicht auf die Wahrscheinlich-
keiten der Hypothesen schlieflen, da es sich
hier um eine sogenannte bedingte Wahrschein-
lichkeit handelt. Wir nehmen namlich bei der
Berechnung von « im Voraus schon an, dass
Hy wahr ist.

P(X € K|Hy) # P(Ho|X € K)

Die Formel sagt aus, dass bei einer beding-
ten Wahrscheinlichkeit das Ergebnis und die
Bedingung im Allgemeinen nicht vertauscht
werden kénnen. An einem Beispiel mit Hund
und Terrier kann man dies gut klarmachen:
Die Wahrscheinlichkeit, dass mein Haustier ein
Hund ist unter der Bedingung, dass es ein Terri-
er ist, betrdgt 1. Die Wahrscheinlichkeit jedoch,
dass mein Haustier ein Terrier ist, unter der
Bedingung, dass es ein Hund ist, ist nicht 1, da
nicht alle Hunde Terrier sind.

Es gibt auch andere Methoden, mit denen man
die Wahrscheinlichkeit der Hypothesen berech-
nen kann (Bayes-Statistik). Dazu bendtigen
wir jedoch eine Anfangsvermutung, die nicht
von vorneherein klar ersichtlich ist. Dieses Ver-
fahren zusétzlich genauer anzuschauen, wére
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‘ Hj ist wahr

‘ H, ist wahr

Hy wird verworfen
Hy wird nicht verworfen

a (Fehler 1. Art)
Entscheidung richtig

Entscheidung richtig
B (Fehler 2. Art)

Fehlerarten in der Ubersicht

im Rahmen der zweiw6chigen Akademie nicht
moglich gewesen.

Binomialtests

PETER-HENRIK BAREIS

FEin Binomialtest ist ein mehrstufiges Zufalls-
experiment mit je zwei moglichen Ergebnissen,
namlich Erfolg oder Misserfolg. Da die einzel-
nen Versuche unabhéingig voneinander sind,
ist der Binomialtest mit beliebig oft wieder-
holten Versuchen durchfiithrbar. Die gesamte
Versuchsreihe ist binomialverteilt.

Einseitige Tests

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

. Jl ..

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Am Eréffnungswochenende fithrten wir im Ple-
num ein Experiment mit allen anwesenden Teil-
nehmern durch: Dazu sollten alle die Augen
schlieBen und eine Minute abschétzen, wahrend
eine Stoppuhr lief. Wer meinte, die Minute sei
um, sollte die Augen 6ffnen und sich die Zeit auf
der Stoppuhr merken. Danach wurde das Ex-
periment wiederholt und alle, die beim zweiten
Mal besser geschétzt hatten als vorher, sollten
sich melden. Bei der Durchfithrung des Experi-
ments wusste keiner der Teilnehmer, worum es
dabei ging. Von den insgesamt 93 Teilnehmern
hatten sich 70 verbessert.

Nun haben wir uns die Frage gestellt, wie sicher
man sagen kann, dass man sich beim zweiten
Versuch verbessert, oder ob es nur Zufall war.

p := Wahrscheinlichkeit einer Verbesserung
Hy: p < 50% (es ist zufillig oder unwahrschein-
licher)

Hi:p > 50% (es ist wahrscheinlicher)

Gesamtzahl Testpersonen: 93
Verbesserte Schatzungen: 70

Wir setzten also das kritische Gebiet von 70
bis 93 und errechnen die Wahrscheinlichkeit,
dass ein Wert hier hinein fillt, wenn Hj gilt.
Dies ist dann der a-Fehler.

93 93 ) 00_i
= 0.5(1 —0.5)"""" ~ 0,00005
o z(m) 51— 0,5 ~ 0,00005 %

Das bedeutet, dass wir, wenn wir Hy verwerfen,
eine Fehlerwahrscheinlichkeit von 0,00005 %
haben. Da diese Fehlerwahrscheilichkeit sehr
klein ist, ist es offensichtlich, dass man sich
verbessert.

Dies war ein einseitiger Test, da wir das kriti-
sche Gebiet auf nur einer Seite angesetzt haben.

Zweiseitige Tests

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

0 .I|| |II. -

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Es gibt aulerdem noch zweiseitige Tests, bei
denen das kritische Gebiet iber beide Seiten
verteilt ist.

Ein Beispiel fiir einen zweiseitigen Test wére:
Ein Zeitungshandler miisste wochentlich 100
Zeitungen verkaufen, die er bisher immer sonn-
tags verkauft hat. Allerdings wurden immer
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nur die Halfte aller Zeitungen an den Mann
gebracht. Nun will er wissen, ob sich etwas
andert, wenn er die Zeitungen montags ver-
kauft, was er in der folgenden Woche testet: Er
verkauft 45 Zeitungen.

Hy : p=>50% (es andert sich nichts)
Hy : p#50% (er verkauft mehr oder weniger)

Montags angeboten: 100
Davon verkauft: 45

Unser kritisches Gebiet umfasst 0-45 und 55-
100, weil wir das kritische Gebiet bei dem beob-
achteten Wert und allen extremeren im Sinne
der Nullhypothese ansetzen miissen.

45
100\ . W
azz< Z, )0,5(1—0,5)100

=0

100
100\ . :
+) ( , )0,51(1—0,5)1001

i=55 \
~36,8 %

Bei Verwerfen von Hy haben wir also eine Feh-
lerwahrscheinlichkeit von 36,8 %. Dieser Wert
ist zu hoch, um Hy zu verwerfen, deswegen
kann der Verkdufer auch sonntags Zeitungen
weiterverkaufen.

Exakter Test nach Fisher

SARAH HOGERLE, TIMOTHY SCHUBERT

Wir haben verschiedene Tests fiir unterschied-
liche Situationen kennengelernt. Einer davon
war der ,exakte Test von Fisher®, den wir an-
hand einer Medikamentenstudie bearbeitet ha-
ben. Hierbei geht es um ein neues Medika-
ment fiir eine schlimme Krankheit, das auf sei-
ne Wirksamkeit getestet werden soll.

Ist das neue Medikament B wirklich besser als
ein bisher angewandtes Medikament A?

Um diese Frage beantworten zu konnen, wird
ein Versuch mit 15 von der Krankheit betrof-
fenen Patienten durchgefiithrt. Die Versuchs-
ergebnisse konnten wir in folgender Tabelle
ablesen:

gestorben iiberlebt Summe
Mittel A 2 6 8
Mittel B 4 3 7
Summe 6 9 15
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Dieser Tabelle kann man entnehmen, dass 8
Leuten das Mittel A verabreicht wurde und 7
Leuten das Mittel B. Insgesamt sind bei diesem
Versuch 6 Patienten ums Leben gekommen, die
restlichen 9 haben {iberlebt. Betrachtet man
die beobachteten Werte fiir die einzelnen Medi-
kamente, so stellt man fest, dass die Sterberate
bei Medikament A ,nur® bei 25 % liegt, wih-
rend die Sterberate bei Medikament B ungefihr
57 % betragt. Fiir viele mag es nun eindeutig
sein, dass Medikament A das bessere Mittel
ist.

Doch wir wollen wissen, wie sicher man sich
sein kann und ob man sich iiberhaupt sicher
sein kann. Deshalb stellt man zwei Hypothesen
auf. Die Hypothese Hj besagt, dass das Me-
dikament A nicht besser oder maximal gleich
gut ist wie Medikament B. Die Gegenhypothe-
se Hy besagt, dass das Medikament A besser
ist als das Medikament B. Unser Ziel ist es
immer, die Hypothese 0 zu verwerfen und die
Hypothese 1 mit einer geringen Fehlerwahr-
scheinlichkeit annehmen zu kénnen. Deshalb
berechnet man jetzt das Signifikanzniveau «,
unsere Fehlerwahrscheinlichkeit.

Wir kénnen mit dem Extremfall unserer Null-
hypothese, die Mittel seien gleich gut, d.h. 6
Patienten sterben unabhéngig vom Mittel, rech-
nen, da uns die maximale Fehlerwahrscheinlich-
keit interessiert. Ware Mittel A ndmlich sogar
schlechter als Mittel B, wiirde unser Signifi-
kanzniveau kleiner werden.

Wir berechnen jetzt also das Signifikanzniveau
fir die Wahrscheinlichkeit, dass es 2 oder we-
niger Tote bei Mittel A gibt, unter der Vor-
aussetzung, dass beide Mittel gleich gut sind.
Zuerst berechnen wir die Wahrscheinlichkeit
fiir unseren beobachteten Wert. Diese kénnen
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wir mit folgendem Term berechnen:
(5) (&)
(%)

(5) steht fiir den Fall, dass von 6 Toten zufillig 2
auf das Mittel A fallen. Dieser Rechenausdruck
wird mit dem Fall, dass von 9 Uberlebenden
zuféllig 6 auf Mittel A fallen, multipliziert. Die-
ses Ergebnis wird durch (185) geteilt, das sind
alle Moglichkeiten, aus den 15 Probanden 8
auszuwéahlen, die Mittel A bekommen. In ma-

thematischer Fachsprache wird diese Verteilung
auch als hypergeometrisch bezeichnet.

Im néchsten Schritt miissen wir alle extremeren
Félle berechnen, da wir ja die Wahrscheinlich-
keit von 2 oder weniger Toten bei Mittel A be-
rechnen wollen, unter der Voraussetzung, dass
beide Mittel gleich gut sind. Die Terme und
die dazugehorigen Vierfeldertafeln sind hier zu
sehen:

gestorben iiberlebt Summe
Mittel A 0 8 8
Mittel B 6 1 7
Summe 6 9 15

gestorben iiberlebt Summe
Mittel A 1 7 8
Mittel B 5 2 7
Summe 6 9 15

gestorben iiberlebt Summe
Mittel A 2 6 8
Mittel B 4 3 7
Summe 6 9 15

a = P(< 2Totebei A|A und B gleich gut)
)© , 06 606

5 (%)

3

(¥)

+

_ (@
(

Die Wahrscheinlichkeit fiir 2 Tote bei Mittel A,
die Wahrscheinlichkeit fiir 1 Toten bei Mittel
A und die extreme Wahrscheinlichkeit dafiir,
dass alle, die Mittel A genommen haben, tiber-
lebt haben, ergeben unter der Annahme Hy im
schlimmsten Fall 23 %.

Was sagt uns diese Prozentzahl nun? Sie sagt
uns, dass wir, wenn wir Hy verwerfen, mit ei-
ner Fehlerwahrscheinlichkeit von 23 % rechnen

miissen. Das heif3t, wir wiirden, selbst wenn
die Mittel gleich gut sind, trotzdem noch in
fast jedem vierten Fall unser Ergebnis oder ein
extremeres beobachten. Unsere Beobachtung
ist also entgegen der ersten Vermutung nicht
extrem genug, um Hg auszuschlieflen.

Normalverteilung als Grenzfall dis-
kreter Verteilungen

SIMEON SCHAUB

QR-~Code zu Simeons ,,Wiirfelapp® fiir das Smart-
phone

Am Anfang haben wir uns gefragt, mit welcher
Wahrscheinlichkeit zum Beispiel das Werfen
von sechs Wiirfeln eine bestimmte Gesamtau-
gensumme ergibt. Dazu haben wir verschiedene
Versuche gemacht und unter anderem 6 Wiirfel
300 Mal geworfenen und immer die Gesamtau-
gensumme notiert. Um noch aussagekréftigere
Ergebnisse zu bekommen, haben wir das Ganze
mit 10 Wiirfeln, die 100 Millionen Mal geworfen
werden, am PC simuliert und uns die Haufigkeit
jedes Ereignisses ausgeben lassen.

Diese Daten haben wir uns dann von Excel
in ein Diagramm zeichnen lassen (obere Ab-
bildung auf der néchsten Seite). Wie wir hier
sehr gut erkennen koénnen, dhnelt diese Vertei-
lung stark der der Binomialverteilung fiir grofle
n. Jedoch fanden wir heraus, dass dies keine
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Relative Haufigkeiten der Augensummen von 10 Wiirfeln bei 100 Mio. Versuchen; einhiillende Normalverteilung

//!yi U

Sigma Sigma
< >
Normalverteilung und ihre Parameter

Binomialverteilung war, da es bei einer Binomi- Binomialverteilungen fiir grofle n in ihrer Form
alverteilung immer nur 2 Ergebnisse gibt (zum durch eine Glockenkurve darstellen lassen.
Beispiel wahr oder falsch), wir aber hier 6 Er-

gebnisse pro Wiirfel hatten. Es scheint aber, Diese Verteilung nennt man die Normalvertei-
dass sich sowohl diese Verteilung als auch die lung. Sie nimmt Werte fiir alle reellen Zahlen
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an, nicht nur fiir natiirliche. Als Parameter
haben wir nun nicht mehr die Anzahl der Er-
gebnisse n und die Wahrscheinlichkeit eines
Ergebnisses p, sondern den Mittelwert p und
unseren , Streckfaktor” o, die sogenannte Stan-
dardabweichung. Die Funktionsgleichung dieser
Verteilung ist nun auch um einiges komplizier-
ter, ndmlich:

1 _@=w?

_ . -2
fla) =0 e 2

FEine Verdnderung von p verschiebt lediglich
den Graphen auf der x-Achse. FEine Vergrofie-
rung von o bewirkt, dass die Kurve gestreckt
und deutlich flacher wird. Der Einfachheit hal-
ber haben wir dies meistens vom GTR oder
vom PC mit einer vordefinierten Funktion be-
rechnen lassen (untere Abbildung auf der vor-
herigen Seite).

Legt man nun die Normalverteilungskurve von
Excel iiber unsere Versuchsergebnisse, so sieht
man, dass es bei 300 Wiirfen relativ hohe Ab-
weichungen gab, bei unserer Computersimula-
tion konnten wir die Abweichungen mit dem
bloBlen Auge nicht erkennen.

Parameter der Normalverteilung

ToM POTTHOFF, JONATHAN
STOCKINGER

Wie bereits erwahnt, hat die Normalverteilung
zwei Parameter, den Mittelwert 4 und die Stan-
dardabweichung o. Der Mittelwert p ist der
Durchschnitt aller Messwerte, also berechnet
man ihn wie folgt:

u_$1+x2+--'+xn
n

Die Standardabweichung o gibt an, wie weit die
Messergebnisse um den Mittelwert p streuen.
Zuerst haben wir uns iiberlegt, dass wir einfach
immer die Differenz unserer Messwerte zum
Mittelwert aufsummieren und durch n teilen,
um die durchschnittliche Differenz aller Werte
zum Mittelwert zu bekommen:

(w1 —p) + (w9 —p) + -+

+ (xn — :U')

Hier taucht nun aber das Problem auf, dass
diese Differenz negativ ist, wenn p grofler als
x ist und sich negative und positive Differen-
zen aufheben! Daher haben wir die Differenzen
immer quadriert:

o2 = (xl_M)2+($2—M)2+...+(xn_u)2

n

Dies hatte den zusétzlichen Effekt, dass grofie-
re Abweichungen mehr ins Gewicht fallen. In
der Regel weichen unsere aus den gemessenen
Werten berechneten Parameter natiirlich von
den tatsichlichen Parametern ab, doch je gro-
Ber unser n ist, desto mehr gleichen sich p und
o dem tatsédchlichen Wert an.

Links und rechts des Mittelwertes liegt das
o-Intervall.

In diesem Bereich des Graphen, also y — o
bis u + o, liegen ca. 68,27 % aller moglichen
Ergebnisse.

Im 20-Intervall vom Mittelwert sind ca. 95,45 %
aller Messwerte zu finden.

Im 3o-Intervall vom Mittelwert sind ca. 99,73 %
aller Messwerte zu finden.

Die Normalverteilung als die Wahr-
scheinlichkeitsdichte einer kontinu-

ierlichen Verteilung

ToM POTTHOFF, JONATHAN
STOCKINGER

Bisher hatten wir die Normalverteilung nur als
Grenzfall einer diskreten Verteilung, also einer
Verteilung, bei der die Werte nur bestimmte
Zahlen annehmen diirfen. Z.B. 1; 2; 3 oder 1;
1,5; 2 ; 2,5. Nun wollen wir die Normalvertei-
lung als Verteilung einer fortlaufenden Gréfe
ohne bestimmte Abstidnde der moglichen Er-
gebnisse, z. B. der Korpergrofle, untersuchen.
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Hier sind alle reellen Zahlen méglich (natiirlich
nur theoretisch). Aber selbst in einem realis-
tischen Intervall, z. B. von 1,5-2,2, haben wir
unendlich viele Werte.

Da alle reellen Zahlen moglich sind, haben wir
unendlich viele x-Werte unter unserer Glocken-
kurve. Wiirde man jetzt von jedem die ver-
meintliche Wahrscheinlichkeit auf der y-Achse
ablesen, so ginge die Gesamtwahrscheinlichkeit
ja auch gegen unendlich und damit héher als
1, was nicht geht, da man keine Wahrschein-
lichkeit >100 % haben kann. Also kann man
die Wahrscheinlichkeit nicht einfach an der y-
Achse ablesen. Ein weiteres Indiz: Hat man
nun ein ganz kleines o von z. B. 0,01 und setzt
dieses in unsere Funktionsgleichung ein, so ha-
ben wir auch ein Ergebnis von >1. Das heifit,
der Hochpunkt der Kurve liegt iiber 1.

Die y-Werte bezeichnen die Wahrscheinlich-
keitsdichte, also die Wahrscheinlichkeit pro x-
Intervall (Wahrscheinlichkeit/x-Intervall). Um
die Wahrscheinlichkeit fir dieses Intervall zu
erhalten, muss man die durchschnittliche Wahr-
scheinlichkeitsdichte nun mit der x-Intervall-
Léange multiplizieren und erhélt damit den Fla-
cheninhalt unter der Kurve im x-Intervall.

Die Wahrscheinlichkeit fiir ein Intervall erhalt
man also, indem man den Flacheninhalt unter
der Kurve in diesem Intervall berechnet.

Man kann es sich aber auch noch anders erkla-
ren:

Wenn wir unsere Normalverteilung in einzelne
gleichgrofie Intervalle zusammenfassen, erhal-
ten wir eine diskrete Verteilung mit Sdulen der
Breite 1, bei der man die Wahrscheinlichkeit
wieder an der y-Achse ablesen kann. Hier er-
kennen wir, dass die Wahrscheinlichkeit fiir ein
Intervall dem Flacheninhalt der entsprechen-
den Séule entspricht.

Ein Beispiel: Wir lesen ab: 30 %. Flacheninhalt:
30% -1 = 30%. Sind unsere Sdulen nun nur
halb so breit, kann die Rechnung entweder so

30%-0,5+30%-0,5=15%+15% =30%
oder auch so
32%-0,5+28%-0,5=16%+14% = 30 %

lauten, je nachdem wie sich die Gesamtwahr-
scheinlichkeit des Ursprungintervalls auf die
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neuen Intervalle aufteilt. Man kann die Sdulen
also beliebig verfeinern, der Flédcheninhalt aber
gibt immer die Wahrscheinlichkeit an. Letzt-
lich kénnen wir auch bei der Normalverteilung
als Kurve die Wahrscheinlichkeit fiir ein selbst
gewéahltes Intervall {iber den Flacheninhalt be-
rechnen.

Der Flacheninhalt unter der gesamten Kurve
betrigt 1, da dies gleichzeitig die Wahrschein-
lichkeit dafiir ist, dass irgendein Ereignis ge-
schieht, was immer der Fall ist.

Es gibt auch andere kontinuierliche Verteilun-
gen. Die Normalverteilung hat aber insofern
eine zentrale Rolle, als ihre Kurve bei vielen
gestreuten Groéflen in der Natur auftritt.

GauB-Test

MANUEL EPPLER, MIRIAM KURTZHALS

Hierzu haben wir uns folgendes Beispiel ange-
schaut:

Der Besitzer einer Schokoladenfabrik behauptet,
dass seine Schokoladentafeln durchschnittlich
100 g wiegen.

Wir wollten nun mithilfe der Mathematik her-
ausfinden, ob die Aussage des Schokoladen-
herstellers der Wahrheit entspricht. Aus einer



KURS 4 - MATHEMATIK

Stichprobe von 10 Schokoladentafeln errechne-
ten wir ein Durchschnittsgewicht von 100,141 g.
Auflerdem hatten wir die Information, dass sei-
ne Abfillmaschinen mit einer Standardabwei-
chung von 1g arbeiten. Wir nahmen weiterhin
an, dass die Gewichte der Tafeln normalverteilt
sind.

Wie bei den Binomialtests stellten wir nun zwei
Hypothesen auf:

Hyp: p=100g

Hy: p#100g

Was wir suchten, war das Signifikanzniveau

a = P(z = 100, 141 oder extremer|y = 100)

Da unsere Hypothesen mit = / # formuliert
waren, mussten wir zweiseitig testen. In unse-
rem kritischen Gebiet lagen also sowohl alle
Werte > 100,141, als auch alle Werte im selben
Bereich achsensymmetrisch zu unserem unter
Hp angenommenen p = 100 g, also < 99, 859.

1.8
1.6
14
1.2

1
0.8
0.6
0.4

0.2
0

97 98 99 100 101 102 103

Damit hétten wir mit dem kritischen Gebiet,
mit ¢ und mit o eigentlich alle Werte, die zur
Berechnung mit dem GTR nétig sind. Aller-
dings bendétigten wir fiir das o einen neuen,
kleineren Wert, weil wir erwarteten, dass die
Standardabweichung von Durchschnittswerten,
wie in unserem Fall, geringer ist als die von
Einzelwerten, wie die hier angegebene Stan-
dardabweichung der Abfiillmaschinen. Der ge-
naue Wert des o der Durchschnittswerte oz
berechnet sich durch folgende Formel:

In unserem Fall betrug die Gesamtzahl der Ver-
suche n = 10, womit unser neues ¢ nach dieser

Formel nun den Wert \/Lfo annahm. Durch die

Eingabe in den GTR: normedf (99.859, 100.141,
100, \/% ) erhielten wir die Wahrscheinlichkeit
dafiir, dass unser x-Wert unter der Annahme
von Hy, also p = 100, bei einem o von \/%

zwischen 99,859 und 100,141 liegt.

Da wir aber genau die Wahrscheinlichkeit des
gegenteiligen Falls wollen, ndmlich, dass der
x-Wert unter diesen Gegebenheiten ins kriti-
sche Gebiet fillt, also einen Wert < 99,859
oder > 100, 141 annimmt, mussten wir unser
erhaltenes Ergebnis noch von der Gesamtwahr-
scheinlichkeit aller Ergebnisse, die immer 100 %
betrégt, subtrahieren.

Somit bekamen wir als Endergebnis eine Wahr-
scheinlichkeit von =~ 66,7 %. Leider mussten
wir feststellen, dass dieses Ergebnis uns weder
eine grofle statistische Sicherheit fiir die An-
nahme von Hy, noch fiir deren Verwerfung bot.
In solchen Fillen, in welchen man kein soge-
nanntes signifikantes Ergebnis erhélt, besteht
zum Beispiel die Moglichkeit, den Versuch mit
einer gréfleren Stichprobe zu wiederholen.
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Exkursion ans DKFZ

CAROLINE PFANNSCHMIDT, TIMOTHY
SCHUBERT

Am Montag, den 2.9.2013, trafen sich alle Ma-
thekursler um halb neun an der Bushaltestelle.
Zusammen mit dem Physik- und dem Astrono-
miekurs fuhren wir nach Heidelberg, wo wir an
verschiedenen Stellen abgesetzt wurden. Un-
ser Ziel war das DKFZ (Deutsches Krebsfor-
schungszentrum) auf dem Unigelédnde (es ge-
hort aber nicht zur Universitit), wo wir einen
Biostatistiker treffen sollten. Im Gebédude TP3
trafen wir im obersten Stockwerk Tim Holland-
Lutz und Diana Tichy und sprachen ca. zwei
Stunden miteinander. An dieser Stelle ihnen

ein herzliches Dankeschon, dass sie sich die Zeit
genommen haben.

Sie erzdhlten uns viel tiber ihre Arbeit und
Methoden und fihrten uns auch verschiedene
Programme vor, die sie in ihrer Arbeit benut-
zen. Dabei kam auch der uns schon bekannte
Fisher-Test vor. Auflerdem erklirten sie uns,
wie Krebs entsteht und an welchen Medikamen-
ten geforscht wird, und wie diese Medikamente
dann erst an Tieren (meistens Mausen) und
spater auch an Menschen getestet werden. Wir
erfuhren, dass es von der Entdeckung eines
Wirkstoffes bis zu seinem Einsatz bei Patien-
ten mehrere Jahrzehnte dauern kann!

Wir durften viele Fragen stellen, die uns im-
mer ausfiihrlich beantwortet wurden. Nebenbei
lernten wir noch ein bisschen was zur Biologie
— Zellaufbau und DNA.

Da im gleichen Gebédude das Heidelberger Life-
Science Lab ist, zeigten uns Jochen und Da-
mian die Rdumlichkeiten, in denen unsere bei-
den Kursleiter mitarbeiten und mitwirken. Wir
besichtigten zwei Arbeitsrdaume und den Be-
sprechungsraum (hier finden auch die Bewer-
bungsvortriage statt, aulerdem dient der Raum
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als kleine Bibliothek), wo wir viel iiber das Lab
und seine Aktivitdten erfuhren.

Nach einer Mittagspause im Hof gingen wir
noch ins Explo, eine Art Mitmachausstellung,
bei der es um physikalische Phdnomene ging:
Es gab optische Tduschungen, Spiegelkabinet-
te, Lampen, die mit verschiedenen Edelgasen
gefiillt waren und deren Spektrum wir mit Hilfe
von speziellen Brillen sehen konnten, Experi-
mente zur Schwerkraft und noch viel, viel mehr.
Es war wirklich toll, alles einmal ausprobieren
zu koénnen.

Allerdings verbrachten wir dort dann so viel
Zeit, dass wir uns auf dem Riickweg zum Bus
richtig sputen mussten, weil wir noch ein ganzes
Stiick am Neckar entlang zu laufen hatten. Da-
bei konnte man sich aber noch mal sehr schén
Heidelberg anschauen ;).

Die Exkursion war ein wirklich toller Tag, und
vielleicht hat sie dem ein oder anderen aus unse-
rem Kurs auch eine Ahnung gegeben, welchen
Beruf man spéter ausiiben kénnte.

AbschlieBende Worte — Was noch

gesagt werden muss

SARAH HOGERLE, MIRIAM
KURTZHALS, STEFAN MOLL,
MAGDALENA NEUREITHER

Unitibersichtliche Tafelanschriebe, rauchende
Kopfe, und angeregte Diskussionen, die kein
Ende nehmen wollten. So sah’s aus im Irren-
haus, 4hm Mathekurs.

Doch das bedeutet nicht, dass wir keinen Spaf
hatten, ganz im Gegenteil: Genau diese fithrten
dazu, dass wir zwei unvergessliche und berei-
chernde Wochen erlebten.
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Im Gegensatz zu anderen Kursen war unser
Kurs etwas freier gestaltet, uns wurden keine
Aufschriebe diktiert oder Formeln vorgegeben,
vielmehr entstanden die Ergebnisse aus den
gemeinsamen Diskussionen. Die unterschiedli-
chen Ansichten und Meinungen stellten dabei
aber kein Hindernis dar. Denn gerade diese
haben durch gegenseitiges Verbessern und kri-
tisches Hinterfragen schliefilich dazu gefiihrt,
dass wir am Ende die falschen Aspekte ent-
larven und auf die richtige Losung stolz sein
konnten. Aber auch auerhalb der Diskussionen
ergénzten sich unsere unterschiedlichen Persén-
lichkeiten und Eigenschaften, von BarfuBBlaufen
bis hin zu Sing- und Tanzeinlagen, wunderbar,
sodass wir im Laufe der zwei Wochen immer
mehr zu einer Gemeinschaft zusammenwuch-
sen. Mit einem Signifikanzniveau von 0,05 %
kénnen wir also behaupten, dass der Mathekurs
einfach der beste war.

Danksagung

SARAH HOGERLE, MAGDALENA
NEUREITHER

Weil die Akademie fiir uns alle zu einer un-
vergesslichen Zeit geworden ist, wollen wir uns
abschlieflend noch bei ein paar Personen bedan-
ken, die das moglich gemacht haben. Zum einen
gilt unser Dank unseren beiden Kursleitern Da-
mian und Jochen, mit denen wir wihrend der
Akademie in die Geheimnisse der mathemati-
schen Statistik eingetaucht sind.

Uns hat es mit euch beiden wirklich groflen
Spafl gemacht und wir hoffen, euch ging es nicht
viel anders mit uns. Danke auch fiir so manche
Geduld, dir ihr fiir uns aufbrachtet. Leider kon-
nen wir immer noch nicht so richtig verstehen,

warum ihr unseren Diskussionen ab und zu mal
kein Ende gesetzt habt.

Auch unsere Schiillermentorin Alicia haben wir
alle ziemlich schnell liebgewonnen. Wir danken
dir, dass du im Kurs immer fiir uns da warst
und wir mit dir auch den einen oder anderen
Scherz machen konnten. Dank dir wurden wir
des Ofteren mit Siifligkeiten versorgt und zu
kurze Pausen gab es bei uns so gut wie nie.

Gemeinsam mit euch Dreien konnten wir die
Akademiezeit richtig genieflen und viel dazu-
lernen. Danke fiir alles!
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Danksagung

Die JuniorAkademie Adelsheim / Science Academy Baden-Wiirttemberg fand in diesem Jahr
bereits zum 11. Mal statt. Daher moéchten wir uns an dieser Stelle bei denjenigen bedanken, die
ihr Stattfinden iiberhaupt moglich gemacht haben.

In diesem Jahr wurde die Akademie in erster Linie durch die H. W. & J. Hector Stiftung finanziell
unterstiitzt. Einen weiteren Teil der Mittel trugen das Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport
von Baden-Wiirttemberg und der Foérderverein der Science Academy e. V. bei. Dafiir mochten wir
uns an dieser Stelle bei allen Unterstiitzern ganz herzlich danken.

Die JuniorAkademie Adelsheim ist ein Projekt des Regierungsprasidiums Karlsruhe, das im Auftrag
des Ministeriums fiir Kultus, Jugend und Sport, Baden-Wiirttemberg und mit Unterstiitzung
der Bildung & Begabung gGmbH Bonn fiir Jugendliche aus dem ganzen Bundesland realisiert
wird. Wir danken daher dem Schulprisidenten im Regierungsprasidium Karlsruhe, Herrn Prof.
Dr. Werner Schnatterbeck, der Referatsleiterin des Referates 75 — Allgemein bildende Gymnasien,
Frau Leitende Regierungsschuldirektorin Dagmar Ruder-Aichelin, Herrn Jurke und Frau Reinhard
vom Ministerium fiir Kultus, Jugend und Sport sowie dem Koordinator der Deutschen Schiiler-
und JuniorAkademien in Bonn, Herrn Volker Brandst.

Wie in jedem Jahr fanden die etwas iiber einhundert Gaste sowohl wahrend des Eréffnungswo-
chenendes und des Dokumentationswochenendes als auch wahrend der zwei Wochen im Sommer
eine liebevolle Rundumversorung am Eckenberg-Gymnasium mit dem Landesschulzentrum fir
Umwelterziehung (LSZU) in Adelsheim. Stellvertretend fiir alle Mitarbeiter mochten wir uns fiir
die Miihen, den freundlichen Empfang und den offenen Umgang mit allen bei Herrn Oberstudiendi-
rektor Meinolf Stendebach, dem Schulleiter des Eckenberg-Gymnasiums, und Herrn Biirgermeister
Klaus Gramlich besonders bedanken.

Zuletzt sind aber auch die Kurs- und KiiA-Leiter gemeinsam mit den Schiillermentoren und der
Assistenz des Leitungsteams diejenigen, die mit ihrer hingebungsvollen Arbeit das Fundament der
Akademie bilden. Ein besonderer Dank gilt an dieser Stelle Jorg Richter, der auch in diesem Jahr
fiir die Gesamterstellung der Dokumentation verantwortlich war.

Diejenigen aber, die die Akademie in jedem Jahr einzigartig werden lassen und die sie zum Leben
erwecken, sind die Teilnehmerinnen und Teilnehmer. Deshalb mdéchten wir uns bei ihnen und
ihren Eltern fiir ihr Vertrauen ganz herzlich bedanken.
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