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Zielsetzung:
Mit Hilfe von in BASIC geschriebenen Programmen soll ein Verfahren zur
linearen Regression entwickelt werden sowie über einen Zufallsgenerator der
Unterschied zwischen einer Bernoulli- und einer Gaussverteilung
demonstriert werden; desweiteren sind die bei einer Gaussverteilung
erhaltenen Mittelwerte und Standardabweichungen in Abhängigkeit von der
Anzahl der Stichproben zu diskutieren.

Theoretischer Hintergrund:
a) Lineare Regression:
Werden bei einer Messung verschiedene Werte erhalten, die von einer idealen
Geraden abweichen, so ist es praktisch, diese mit Hilfe einer
„Ausgleichsgeraden“ zu mitteln, was über das Verfahren der sogenannten
Linearen Regression geschieht.
Wie jede Gerade besitzt auch eine solche Ausgleichsgerade die mathematische
Form 

y = a + bx

mit der Steigung b und dem Ordinatenabschnitt a.
Jeder Punkt mit den Koordinaten x2/y2 , der nicht auf der Ausgleichsgeraden
liegt, hat einen „Fehler“ (y-Differenz) von

Δy = a + bx - y2

Damit die Ausgleichsgerade optimal wird, muss die Summe der
Fehlerquadrate über alle Messpunkte möglichst klein werden, d.h. die
partiellen Ableitungen des Fehlerquadrats S nach a und b müssen minimal
werden, S entspricht dem Ausdruck

Es ergibt sich:
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Der Quellcode für das BASIC-Programm, welches die lineare Regression
durchführt, befindet sich im Anhang.

b) Zufallszahlenverteilung
Durch ein BASIC-Programm sollen Zufallszahlen zwischen 0 und 1 erzeugt
werden. Da alle Zahlen in diesem Intervall mit gleicher Wahrscheinlichkeit
auftreten sollten, ist bei genügend hoher Stichprobenzahl eine sogenannte 
Rechteckverteilung der Häufigkeit dieser Zahlen zu erwarten.

c) Verteilungen nach Bernoulli und Gauss
Es wird der Fall betrachtet, dass mit einer Anzahl von Würfeln N eine Anzahl
von Würfen K durchgeführt wird. Untersucht werden soll, wie die
Häufigkeitsverteilung des Ereignisses, „eine 6“ zu würfeln, von N und K
abhängt.
Der Parameter K wird als der Stichprobenumfang bezeichnet, wobei für K
gegen unendlich von der sogenannten Grundgesamtheit gesprochen wird.
Der Parameter N bestimmt die Häufigkeitsverteilung, die erhalten wird, wobei
für kleine Werte von N eine Bernoulli-Verteilung und für größere eine Gauss-
Verteilung erhalten wird.

Der Quellcode des entsprechenden BASIC-Programmes befindet sich ebenfalls
im Anhang des Protokolls.
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Durchführung und Auswertung:

a) Lineare Regeression

Die Durchführung der linearen Regression lieferte folgendes Ergebnis:
(oberste Zahlenreihe: x-Koordinaten, zweite Zahlenreihe: y-Koordinaten)

Man erkennt, dass das Programm gut funktioniert hat, die Punkte werden
durch die Gerade mit einem Korrelationskoeffizienten von 99,6 % angenähert.

b) Zufallszahlenverteilung

Die Durchführung der Zufallszahlen-Verteilung ergibt folgendes Ergebnis:
(oberste Zahlenreihe: Anzahl der Stichproben, Werte nach unten: Ergebnisse
für die Ereignisse „0“ - „9“)

Man erkennt, dass bei höherer Stichprobenzahl die Verteilung der Zahlen
immer mehr der Rechtecksform entspricht. Das Diagramm oben rechts zeigt
das Ergebnis für 1000 Stichproben, das unten rechts für 1 Million
Stichproben. Die Annäherung zur Rechtecksform ist deutlich erkennbar.



c) Bernulli- und Gaußverteilung, Stichprobenumfang

Es wurden folgende Fälle betrachtet:

N = 50, K = 10; 100; 1000; 10000; 100000; 1000000

was zu einer Gaussverteilung führt,
sowie

N = 10, K = 1000000

was zu einer Bernoulli-Verteilung führt.
Ergebnistabelle siehe Anhang, Graphen der Häufigkeitsverteilung:

Aus dem Graphen erkennt man, dass für höhere Anzahl der Würfel die
Gaussverteilung entstanden ist, während bei N = 10 selbst bei einer
Stichprobenzahl von 1 Million deutlich die Bernoulli-Verteilung zu erkennen
ist.
Die Mittelwerte für beide Verteilungen errechnet sich nach der Formel 30.16
im Skript:

Für die Grundgesamtheit errechnet sie sich nach der Formel:

Für die Bernoulliverteilung erhält man die Standardabweichungen durch die
Formen 30.18:

Für die Gaußverteilung berechnet sich die Standardabweichungen durch die
Formel 30.20:
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Anhang: Quelltext der Programme:

Regressionsprogramm:

DIM X(1000), Y(1000)
INPUT "Anzahl der Messwert-Paare (max. 1000): ";Z
IF Z > 1000 THEN STOP
FOR I = 1 TO Z

INPUT X(I)
INPUT Y(I)

NEXT I
SUMX2=0
SUMX=0
SUMXY=0
SUMY=0
FOR I = 1 TO Z

SUMX2 = SUMX2 + X(I)*X(I)
SUMX = SUMX + X(I)
SUMXY = SUMXY + X(I)*Y(I)
SUMY = SUMY + Y(I)

NEXT I
Qx = SUMX2 - (SUMX * SUMX)/Z
Qxy = SUMXY - (SUMX * SUMY)/Z
B = Qxy/Qx
A = (SUMY - B*SUMX)/Z
CALL LRPLOT(X(),Y(),Z,A,B)
END

Bernoulli-Gauss-Programm:

DIM H(1000)
FOR I = 1 TO 1000

H(I) = 0
NEXT I
INPUT "Anzahl Würfel N = ";N
INPUT "Anzahl Würfe K = ";K
FOR L = 1 TO K

I = 0
FOR J = 1 TO N
X = RND
IF X > 0 AND X <= 1/6 THEN I = I+1

NEXT J
H(I+1) = H(I+1) + 1
NEXT L
CALL RNDPLOT(H())
END

Anmerkung: Die von den Programmen aufgerufenen Funktionen
RNDPLOT, LRPLOT und RND sind BASIC-Funktionen, die nicht eigens
definiert worden sind.



Tabellenwerk und Graphen für den Versuch: Bernoulli- und Gaußverteilung,
Stichprobenumfang:

Für 50/1000000



Für 10/100000

Graph:


