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Losungen zum Hypothesentest Il

Ausfuhrliche Losungen:

A1

Aufgabe

Die Firma ,Schlemmerland” behauptet, dass ihre Konkurrenzfirma ,Billigfood” die
Gewichtsangabe, die auf deren Kaviarverpackungen steht haufiger als 5%
unterschreitet und damit die Kunden betrugt. Erlaubt ist, dass maximal 5% der
Packungen Untergewicht haben.

,Billigfood“ dementiert:

~Weniger als 5% der Verpackungen haben Untergewicht".

Eine unabhangige Kommission untersucht 300 Packungen.

Stellen Sie aufgrund der unterschiedlichen Interessenlagen beider ,Firmen jeweils
einen Hypothesentest mit einem Signifikanzniveau von héchstens 5% auf.
Kommentieren Sie die Ergebnisse.

A1

Ausfiihrliche Losungen

Aufgabenanalyse und aufstellen der Hypothesen.

Aus Sicht jeder Firma ist ein Hypothesentest aufzustellen. Aufgrund der
unterschiedlichen Interessen unterscheiden sich die aufzustellenden
Hypothesen. Damit unterscheiden sich auch jeweils der Annahme- und
Ablehnungsbereich.

,~S9chlemmerland“ mochte zeigen, dass p > 0,05 gilt

und stellt folgende Hypothesen ‘auf:

Nullhypothese Ho: p < 0,05; Alternativhypothese H4: p > 0,05.
Das ist ein rechtsseitiger Hypothesentest.

,Billigfood*“ mdchte zeigen, dass p <.0,05 gilt

und stellt folgende Hypothesen auf:

Nullhypothese Hop: p'> 0,05; Alternativhypothese H4: p < 0,05.
Das ist ein linksseitiger Hypothesentest.

Erstellt von R. Brinkmann p9_stoch_ht_012_e.doc 11.08.2008 16:41 Seite 1 von 13




R. Brinkmann http://brinkmann-du.de Seite 2 17.09.2012

A1 |Test fur ,,Schlemmerland®.
Nullhypothese H, : p < 0,05 Signifikanzniveau o < 5%

Daten: n=300;p=0,05;u=n-p=300-0,05=15

o =yn-p-(1-p) =[15-0,95 = \[14,25 ~ 3,775 > 3
Bei einem Signifikanzniveau von 5% sind folgende Intervalle zu betrachten:
{ 5% }{ 9% }{ 5% |
Ablehnungsbereich fiir H

Damit wird u+1,64-c=15+1,64-/14,25 =~ 21,19 gerundet auf 21
die obere Grenze des Annahmebereichs fur H

Annahmebereichvon H, A ={0...21}
Ablehnungsbereich von H, A = {22...300!

Es qilt:

Zu prufen ist der Ablehnungsbereich derart, das gilt:
P(22$X§300)§a:5%
{0 8}{9 .15 21}{22 ... 300}

P(22 < X <300) =%[1—P(9 < X <21)]

r 6,5
P(O<X<21)>r=65=z=" - 22 172 . P(9<X<21)~0915
( )= T T a5 7> FA )
:>P(22§X§300)z%[1—0,915]=0,043
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A1

Test fur ,,Billigfood*.

Nullhypothese H, : p > 0,05 Signifikanzniveau o < 5%
Daten: n=300;p=0,05;u=n-p=300-0,05=15

o =yn-p-(1-p) =[15-0,95 = \[14,25 ~ 3,775 > 3

Bei einem Signifikanzniveau von 5% sind folgende Intervalle zu betrachten:

90%

L 5%

Ablehnungsbereich fiir H

i

5% |

Damit wird p—1,64-0 =15-1,64-14,25 ~ 8,81 gerundet auf 9
die untere Grenze des Annahmebereichs fur H ,

Annahmebereich von H,,
Es qilt:

A ={9...300}
Ablehnungsbereich von H, A = {0...8}

Zu prufen ist der Ablehnungsbereich derart, das gilt:

P(0<X<8)<a=5%
[0...8}{9...15...21}{22... 300}
P(0<X<8) :%[1—P(9 <X <21)]

P(O<X<21)=r=65=z=—~

= P(0<X<8)~=[1-0,915]= 0,043

N =

6,5

G 14,25

£172=P(9< X <21)~ 0,915

A1

Auswertung:
Eine Gegenuberstellung zeigt:

,Schlemmerland®

Billigfood"”

Hypothesen H, :p <0,05;H,:p.>0,05
A={0...21}

A ={22...300}

Rechtsseitiger. Test

Fehler 1. Art: 4,3%

Falls bei der Kontrolle mehr als 21
Packungen Untergewicht haben, wird
Ho abgelehnt.

»>chlemmerland® geht dann mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 4,3%
davon aus mehr als 5% aller
Packungen seien untergewichtig.

Der Betrugsverdacht wurde sich
erharten. Falls das Kontrollergebnis in
den Annahmebereich von Hy fallt, muss
Ho zwar angenommen werden, ist aber
damit nicht bewiesen.

Hypothesen H, :p>0,05;H,:p <0,05
A= {9 300}

A= {0 8}

Linksseitiger Test

Fehler 1. Art: 4,3%

Falls bei der Kontrolle weniger als 9
Packungen Untergewicht haben, wird
Ho abgelehnt.

,Billigfood“ geht dann mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 4,3%
davon aus, weniger als 5%
untergewichtige Packungen zu haben.
Falls das Kontrollergebnis in den
Annahmebereich von Hy fallt, muss Hg
zwar angenommen werden, ist aber
damit nicht bewiesen.
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A1

Vergleich eines rechtsseitigen mit einem linksseitigen Hypothesentest

P(X=k) Hy:p<0,05;0<5%;n=300;p=0,05;u=15;06~3,775

Annahmebereich 95,7%

Fehler 1. Art
oa=43%

15 21, 22
A={0..21 A ={22...300}

T P(X=k) Hy:p=0,05;0<5%;n=300;p=0,05;n=15;0~3,775

Annahmebereich 95,7%

T Fehler 1. Art
oa=4,3%

15
A={0..8} A =1{9...300}

Bemerkung zur errechneten Irrtumswahrscheinlichkeit.

Die Berechnung der Intervallwahrscheinlichkeiten fiir die jeweiligen Ablehnungsbereiche erfolgte
mit den Tabellenwerten der Normalverteilung.

Die Werte der Normalverteilung sind symmetrisch zum Erwartungswert.

Gleiche Umgebungsradien bedeuten gleiche Flachen bzw. %- Werte.

Die in der Grafik dargestellten Saulen reprasentieren die Binomialverteilung.

Diese ist nur bei p = 0,5 symmetrisch zum Erwartungswert.

Eine genaue Rechnung mit den Werten der Binomialverteilung wiirde beim rechtsseitigen Test
einen Fehler von 4,9% und beim linksseitigen Test von 3,4% zeigen.

Dieser Unterschied liegt an der extremen Schiefheit der Binomialverteilung bei p = 0,05.
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A2 | Aufgabe

Bei der letzten Notenkonferenz einer gymnasialen Oberstufe hatten 15% der
Schuler in einigen Fachern Defizite. Im laufenden Schuljahr werden Stitzkurse
fur die kritischen Facher angeboten. Bei der nachsten Notenkonferenz haben 18
von 140 Schulern Defizite.

a) | Kann man mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von hochstens 5% annehmen,
dass das Engagement der Lehrkrafte Erfolg hatte?

b) | Die Nullhypothese wird aufgrund des Tests abgelehnt.
Wie grol} ist der Fehler 1. Art?

A2 |Ausfiihrliche Losung

a) | Aufgabenanalyse und aufstellen der Hypothesen.

Hatte das Engagement der Lehrkrafte Erfolg?

Falls ja, dann sollten weniger als 15% aller Schuler Defizite aufweisen:
Die Untersuchung soll zeigen, dass p < 0,15 gilt.

Damit werden folgende Hypothesen aufgestellt:

Nullhypothese Ho: p > 0,15; Alternativhypothese Hq: p'< 0,15.

Die Nullhypothese ist nur dann abzulehnen, wenn bei wenigen Schulern
Defizite auftreten. Man sagt auch kleine Werte von X sprechen gegen Hy.
Das ist ein linksseitiger Hypothesentest.

A2 |a)| Nullhypothese H, : p > 0,15 Signifikanzniveau o< 5%
Daten:n=140;p=0,15;u=n:p=140:0,15 =21
o=n-p-(1-p) = 4/21.0,85 =4/17,85 ~ 4,225 > 3

Bei einem Signifikanzniveau von 5% sind folgende Intervalle zu betrachten:
{ 5% b 90% ¥ 5% }

Ablehnungsbereich fir H

Damit wird p—1,64 - 6= 21-1,64 -1/17,85 ~ 14,07 gerundet auf 14

die untere Grenze des Annahmebereichs fir H

Annahmebereich von'H, A ={14...140}

Ablehnungsbereich von H, A = {0...13}

Es gilt:

Zu prufenrist der Ablehnungsbereich derart, das gilt:
P(0<X<13)<a=5%
{0... 13}{14 w2100 28}{29 140}

P(OsX£13)=%[1—P(14£X£28)]

P(14<X<28)=>r=75=2="=_"2 478 =P(14<X<28)~0,925

c 417,85

= P(0<X<13) z%[1—0,925] ~0,038
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A2 |Ausfiihrliche Losung
a) | Auswertung:
Der Annahmebereich von Hy beinhaltet 14 bis 140 Schiler mit Defiziten.
Der Ablehnungsbereich von Hy beinhaltet 0 bis 13 Schuler mit Defiziten.
Da aber 18 Schuler erneut Defizite aufweisen, fallt das in den
Annahmebereich von Hy. Die Nullhypothese muss beibehalten werden,
obwohl weniger Schuler, als zu erwarten ware, Defizite haben.
Man kann von keiner positiven Anderung ausgehen.
Erst wenn weniger als 14 Schuler Defizite aufweisen, kann man davon
ausgehen, dass das Engagement der Lehrer erfolg hatte.
Dabei ware die Irrtumswahrscheinlichkeit etwa 3,8%.
A2 |a) _P(X=k) Hy:p>015;0<5%;n=140;p=0,15;1=21;c %4225
i
1 7 \Annahmebereich 96,2%
Fehler 1. Art 71 S‘
1 a=3,8% 71
# 1 1 1 I/I I\I 1 1 1 Ll 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
13 14 21
A=1{0..13} A ={14 .140}
A2 | Ausfiihrliche Losung

b

)

Aufgabenanalyse und aufstellen der Hypothesen.

Aufgrund/der Tatsache dass 18 Schuler, also weniger als 21, wie bei p = 0,15
zu erwarten waren, Defizite aufweisen, soll die Nullhypothese abgelehnt
werden. Dadurch, dass man nun 19 als untere Grenze des Annahmebereichs
wahlt, andert sich der Fehler 1. Art.

Annahme- und Ablehnungsbereich andern sich wie folgt.

Annahmebereich; { 19 ... 140 } Ablehnungsbereich: {0 ... 18 }

Die Irrtumswahrscheinlichkeit wird durch den Ablehnungsbereich bestimmt.
{0...18}{19... 21..23}{24...140}
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A2 |b

~—"

{0..181{19... 21..23}{24 .. 140}

P(Osx$18)=%[1—P(1ngs23)}

P19<X<23)=r=25=z=—-= 127’585 ~ 0,59 = P(19 < X < 23) ~ 0,445
G k)

P(0<X<18) :%[1—0,445] =0,278 =«

A2 |Ausfiihrliche Losung

b) | Auswertung:
Der Annahmebereich von Hg beinhaltet 19 bis 140 Schiiler mit Defiziten.

Der Ablehnungsbereich von Hy beinhaltet 0 bis 18 Schuler mit Defiziten.

Wird die Nullhypothese schon bei 18 Schilern/mit Defiziten abgelehnt, so ist
fur diese Entscheidung die Irrtumswahrscheinlichkeit etwa 27,8%.

Die Aussage, dass das Engagement der Lehrer erfolg hatte, ist also mit
einem Fehler von 27,8% behaftet.

A2 |b)
TP(X=k) Hy:p=015;a<5%;n=140;p=0,15; =210~ 4,225

AN

T x\ Annahmebereich 72,2%

Fehler 1. Art 71 \
oa=27,8%

N A
1
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A3

Aufgabe

Eine Untersuchung ergab, dass Placebos bei vielen Patienten die gleiche
Wirkung erzielen wie gleich aussehende echte Tabletten.

Die Erfahrung einer Klinik besagt, dass hochstens 60% der Patienten, die
Kopfschmerztabletten einnehmen, auf Placebos ansprechen.

Fur Berechnungen unter a), b) und c¢) sind die beigeflgten Tabellen
(Tabelle 1 und Tabelle 2) zu verwenden.

a)

Ein Klinikarzt behauptet, dass die Wirkung der Placebos verstarkt werden
kann, wenn sie einen bitteren Beigeschmack haben.

Er verabreicht 100 Patienten die neuen Placebos und stellt fest, dass 75 von
ihnen darauf ansprechen.

Muss daraufhin die Nullhypothese H, : p, < 0,6 verworfen'werden?

Rechnen Sie mit einer Irrtumswahrscheinlichkeit von hochstens 4%.

b)

Wie grol} ist der Fehler 2. Art, wenn fur die bitteren Pillen p = 0,7 qilt?
Wie kann der Fehler 2. Art verringert werden?
Welche Konsequenzen hatte das flir den Fehler 1. Art?

c)

Reduzieren sie den Fehler 2. Art mindestens auf den halben Wert.
Wie andern sich dadurch der Annahme- und.Ablehnungsbereich von Hy?
Welche Irrtumswahrscheinlichkeit liegt dann vor?

d)

Skizzieren Sie die Verteilungen ausb) und c) und kennzeichnen Sie die
Fehler 1. und 2. Art.

A3

Ausfihrliche Losung

a)

Aufgabenanalyse und aufstellen der Hypothesen.
Benutzen Sie fur die Rechnung-die beigeflgten Tabellen der
Binomialverteilung fur n.= 100 und p = 0,6, sowie furn =100 und p = 0,7.

Aufstellen der Hypothesen:

Die Wahrscheinlichkeit daflr, dass Placebos wirken, sei hochstens 60%.
Vermutet wird, dass'Placebos-mit einem bitterem Beigeschmack wirksamer
sind. Die Untersuchung soll.zeigen, dass p > 0,6 gilt.

Damit werden‘folgende Hypothesen aufgestellt:

Nullhypothese Hg: p < 0,6; Alternativhypothese H4: p > 0,6.

Die Nullhypothese ist nur'dann abzulehnen, wenn bei vielen Patienten die
Placebos wirken. Man sagt auch grof3e Werte von X sprechen gegen Ho.
Das ist ein rechtsseitiger Hypothesentest.

Der Ablehnungsbereich liegt rechts vom Erwartungswert fur p = 0,6 und hat
eine GroRRe von héchstens 4%.
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A3

Ausfiihrliche Losung

a)

Nullhypothese :H, : p<0,6 Signifikanzniveau: o < 4%
n=100 p=n-p,=100-0,6 =60

Esisto=n-p-(1-p) =/60-0,4 = 24 ~ 4,899 > 3
1—P(Xsk)s0,04=a

Aus der Tabelle fiur n =100 und p = 0,6 wird fir k der Wert 68 abgelesen.
1—P(X§ 68)=1-0,96=0,04 = o

Damit ist der Annahmebereich fur p < 0,6

A ={0...60...68 } und der Ablehnungsbereich A= {69...100 |

Die Hypothese Hp wird abgelehnt, da X = 75 im Ablehnungsbereich von Hy
liegt. Die Irrtumswahrscheinlichkeit dieser Entscheidung (Fehler 1. Art) liegt
bei etwa 4%.

A3

b)

Falls p = 0,7 tatsachlich richtig ist, kann es dennoch vorkommen, dass das
Versuchsergebnis in den Annahmebereich von Hy fallt.

Die Wahrscheinlichkeit, mit der das geschieht, ist der Fehler.2. Art.

Po.7 (A) =Py (X < 68) =0,367 (Tabellenwert)

Falls fur bittere Pillen p = 0,7 gilt, ist’ der Fehler 2. Art 36,7%.

Die Wahrscheinlichkeit daflr, das die Richtigkeit vonp = 0,7 nicht erkannt
wird, betragt etwa 36,7%.

Soll der Fehler 2. Art verringert werden, dann-ist der Annahmebereich von Hy
zu verringern. Das hat aber zur'Folge, dass dadurch der Fehler 1. Art sich
vergrof3ert.

A3

P,7 (X <k)<0,1835= k < 65 denn P, , (X< 65)=0,163 2 16,3%
Dadurch andert-sich der Annahme- und Ablehnungsbereich von Hj :
A={0..60..65} ‘A =1{66..100}

Fehler 1. Art: Pyg(A)=1-Pyq (X< 65) =1-0,870 = 0,13 213%

Dadurch, dass der Fehler 2.-Art etwa halbiert wird, vergroRRert sich der Fehler
1. Art auf etwa das Dreifache.
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A3 |d) <
P(X<k)
T N=100 p=06 u=60 o~ 4899

Annahmebereich 96%

Fehler 1. Art
4%

e O

TP(X<k) n=100 p=07|u=70 4,58& ¢ &'
! 0.6t O

Fehler 2. Art

0

a@&ufgabenteil b)
Ein kleiner F

VergroéfRerung rreicht werden.
[/

I‘IZ?. ’eg aé% ein m grofRen Fehler 2. Art.
Soll der Fehl 2.'% ver nﬁzzwgfgen, kann das nur durch eine
rsi1. A

&
o 0\\"‘
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A3 [a)[ _
P(Xsk) n=100 p=0,6 p=60 o=~4,899

Annahmebereich 87%

Fehler 1. Art

P(X <k) n=100| p=0,7 u=*c=&83

k

der Fehler 1. cht.

A Dot el
un aus Aufgabenteil c)
Dadurch, dass der Fehl twa die Halfte reduziert wurde, hat sich
;‘;& gls% ?

S o

("&
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Wabhrscheinlichkeit flir Sigma- Umgebungen normalverteilter Zufallsvariablen

z

P

Z

P

Y4

P

z

P

y4

P

y4

P

0,01

0,008

0,51

0,390

1,01

0,688

1,51

0,869

2,01

0,956

2,51

0,988

0,02

0,016

0,52

0,397

1,02

0,692

1,52

0,871

2,02

0,957

2,52

0,988

0,03

0,024

0,53

0,404

1,03

0,697

1,53

0,874

2,03

0,958

2,53

0,989

0,04

0,032

0,54

0,411

1,04

0,702

1,54

0,876

2,04

0,959

2,54

0,989

0,05

0,040

0,55

0,418

1,05

0,706

1,55

0,879

2,05

0,960

2,55

0,989

0,06

0,048

0,56

0,425

1,06

0,711

1,56

0,881

2,06

0,961

2,56

0,990

0,07

0,056

0,57

0,431

1,07

0,715

1,57

0,884

2,07

0,962

2,57

0,990

0,08

0,064

0,58

0,438

1,08

0,720

1,58

0,886

2,08

0,962

2,58

0,990

0,09

0,072

0,59

0,445

1,09

0,724

1,59

0,888

2,09

0,963

2,59

0,990

0,10

0,080

0,60

0,451

1,10

0,729

1,60

0,890

2,10

0,964

2,60

0,991

0,11

0,088

0,61

0,458

1,11

0,733

1,61

0,893

2,11

0,965

2,61

0,991

0,12

0,096

0,62

0,465

1,12

0,737

1,62

0,895

2,12

0,966

2,62

0,991

0,13

0,103

0,63

0,471

1,13

0,742

1,63

0,897

2,13

0,967,

2,63

0,991

0,14

0,111

0,64

0,478

1,14

0,746

1,64

0,899

2,14

0,968

2,64

0,992

0,15

0,119

0,65

0,484

1,15

0,750

1,65

0,901

2,15

0,968

2,65

0,992

0,16

0,127

0,66

0,491

1,16

0,754

1,66

0,903

2,16

0,969

2,66

0,992

0,17

0,135

0,67

0,497

1,17

0,758

1,67

0,905

2,17

0,970

2,67

0,992

0,18

0,143

0,68

0,503

1,18

0,762

1,68

0,907

2,18

0,971

2,68

0,993

0,19

0,151

0,69

0,510

1,19

0,766

1,69

0,909

2,19

0,971

2,69

0,993

0,20

0,159

0,70

0,516

1,20

0,770

1,70

0,911

2,20

0,972

2,70

0,993

0,21

0,166

0,71

0,522

1,21

0,774

1,71

0,913

2,21

0,973

2,71

0,993

0,22

0,174

0,72

0,528

1,22

0,778

1,72

0,915

2,22

0,974

2,72

0,993

0,23

0,182

0,73

0,535

1,23

0,781

1,73

0,916

2,23

0,974

2,73

0,994

0,24

0,190

0,74

0,541

1,24

0,785

1,74

0,918

2,24

0,975

2,74

0,994

0,25

0,197

0,75

0,547

1,25

0,789

1,75

0,920

2,25

0,976

2,75

0,994

0,26

0,205

0,76

0,553

1,26

0,792

1,76

0,922

2,26

0,976

2,76

0,994

0,27

0,213

0,77

0,559

1,27

0,796

1,77

0,923

2,27

0,977

2,77

0,994

0,28

0,221

0,78

0,565

1,28

0,799

1,78

0,925

2,28

0,977

2,78

0,995

0,29

0,228

0,79

0,570

1,29

0,803

1,79

0,927

2,29

0,978

2,79

0,995

0,30

0,236

0,80

0,576

1,30

0,806

1,80

0,928

2,30

0,979

2,80

0,995

0,31

0,243

0,81

0,582

1,31

0,810

1,81

0,930

2,31

0,979

2,81

0,995

0,32

0,251

0,82

0,588

1,32

0,813

1,82

0,931

2,32

0,980

2,82

0,995

0,33

0,259

0,83

0,593

1,33

0,816

1,83

0,933

2,33

0,980

2,83

0,995

0,34

0,266

0,84

0,599

1,34

0,820

1,84

0,934

2,34

0,981

2,84

0,995

0,35

0,274

0,85

0,605

1,35

0,823

1,85

0,936

2,35

0,981

2,85

0,996

0,36

0,281

0,86

0,610

1,36

0,826

1,86

0,937

2,36

0,982

2,86

0,996

0,37

0,289

0,87

0,616

1,37

0,829

1,87

0,939

2,37

0,982

2,87

0,996

0,38

0,296

0,88

0,621

1,38

0,832

1,88

0,940

2,38

0,983

2,88

0,996

0,39

0,303

0,89

0,627

1,39

0,835

1,89

0,941

2,39

0,983

2,89

0,996

0,40

0,311

0,90

0,632

1,40

0,838

1,90

0,943

2,40

0,984

2,90

0,996

0,41

0,318

0,91

0,637

1,41

0,841

1,91

0,944

2,41

0,984

2,91

0,996

0,42

0,326

0,92

0,642

1,42

0,844

1,92

0,945

2,42

0,984

2,92

0,996

0,43

0,333

0,93

0,648

1,43

0,847

1,93

0,946

2,43

0,985

2,93

0,997

0,44

0,340

0,94

0,653

1,44

0,850

1,94

0,948

2,44

0,985

2,94

0,997

0,45

0,347

0,95

0,658

1,45

0,853

1,95

0,949

2,45

0,986

2,95

0,997

0,46

0,354

0,96

0,663

1,46

0,856

1,96

0,950

2,46

0,986

2,96

0,997

0,47

0,362

0,97

0,668

1,47

0,858

1,97

0,951

2,47

0,986

2,97

0,997

0,48

0,369

0,98

0,673

1,48

0,861

1,98

0,952

2,48

0,987

2,98

0,997

0,49

0,376

0,99

0,678

1,49

0,864

1,99

0,953

2,49

0,987

2,99

0,997

0,50

0,383

1,00

0,683

1,50

0,866

2,00

0,954

2,50

0,988

3,00

0,997
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A3 | Kumulierte Binomialverteilung fiir n =100 und p = 0,6
k |P(X<k)| k |[P(X<k)| k [P(X<k)| k |P(X<k)| k |P(X<k)|k |P(X<k)
42| 0,000 (48| 0,010 |5 | 0,131 (60| 0,538 |66 | 0,909 |72| 0,995
43| 0,000 |49| 0,017 |55| 0179 |61| 0618 |67 | 0938 |73| 0,998
44| 0,001 |50 | 0,027 |5 | 0,237 (62| 0,693 |[68| 0,960 |74 0,999
45| 0,002 |51| 0,042 |57| 0,303 |63| 0,761 |69| 0975 |75| 0,999
46| 0,003 |52| 0,064 [58| 0,377 |64| 0821 |70| 0,985 |76 | 1,000
47| 0,006 |53 | 0,093 |59 | 0,457 |65| 0,870 |71| 0,992 |77| 1000
Kumulierte Binomialverteilung fir n =100 und p = 0,7
k |[P(X<k)| k [P(X<k)| k |P(X<k)| k [P(X<k)| k |[P(X<k)]|k |P(X<k)
50| 0,000 |56 | 0,002 |62| 0,053 |68 | 0,367 |74 |. 0,837 |80 0,991
51| 0,000 |57| 0,004 (63| 0,080 |69| 0,451 |75| 0,886 81| 0,995
52| 0,000 |58 | 0,007 |64| 0,116 |70 | 0,538 |76 | (0,924 |82 | 0,998
53| 0,000 |59| 0,012 |65| 0,163 |71| 0,623« |77/ 0,952 |83 | 0,999
54| 0,001 |60| 0,021 |66| 0,221 |72| 0,704 |78 0,971 |84, .1,000
55| 0,001 |61| 0034 |67| 0,289 |73| 0,776 |79 ) 0,984, |.85( 1,000
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