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Zielsetzung:

Mit Hilfe von in BASIC geschriebenen Programmen soll ein Verfahren zur
linearen Regression entwickelt werden sowie iiber einen Zufallsgenerator der
Unterschied zwischen einer Bernoulli- und einer Gaussverteilung
demonstriert werden; desweiteren sind die bei einer Gaussverteilung
erhaltenen Mittelwerte und Standardabweichungen in Abhéngigkeit 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 iiber 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 x,/y. , der nicht auf der Ausgleichsgeraden
liegt, hat einen ,,Fehler” (y-Differenz) von

Ay=a+bx-y.
Damit die Ausgleichsgerade optimal wird, muss die Summe der
Fehlerquadrate iiber alle Messpunkte moglichst klein werden, d.h. die

partiellen Ableitungen des Fehlerquadrats S nach a und b miissen minimal
werden, S entspricht dem Ausdruck

N
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Es ergibt sich:
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Der Quellcode fiir das BASIC-Programm, welches die lineare Regression
durchfiihrt, 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 genligend hoher Stichprobenzahl eine sogenannte

Rechteckverteilung der Haufigkeit dieser Zahlen zu erwarten.

¢) Verteilungen nach Bernoulli und Gauss

Es wird der Fall betrachtet, dass mit einer Anzahl von Wiirfeln N eine Anzahl
von Wiirfen K durchgefiihrt wird. Untersucht werden soll, wie die
Haufigkeitsverteilung des Ereignisses, ,eine 6“ zu wiirfeln, von N und K
abhangt.

Der Parameter K wird als der Stichprobenumfang bezeichnet, wobei fiir K
gegen unendlich von der sogenannten Grundgesamtheit gesprochen wird.
Der Parameter N bestimmt die Haufigkeitsverteilung, die erhalten wird, wobei
fiir kleine Werte von N eine Bernoulli-Verteilung und fiir groere eine Gauss-
Verteilung erhalten wird.

Der Quellcode des entsprechenden BASIC-Programmes befindet sich ebenfalls
im Anhang des Protokolls.



Durchfiihrung und Auswertung:
a) Lineare Regeression

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

P | 2.0] 3.0] 1.0] 5.0] 5,0] 7 0] 5,0] EX| 10,0]
Y | 1.9] 2 ] EX| 3.4] 4.0] 4.4] 5.1] 5 B 5.1]

Lineare Regression

7.0

Y Werte

5,0

5,0

¥/= 0,5055x + 1
R’ = 0,9963

4,0

X Werte

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

b) Zufallszahlenverteilung

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

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

1000 10000 100000 1000000
Zufallszahlenverteilung

93 1015 10034 100223
30 971 0817 99532
113 1053 10051 99926
105 1032 0973 100021
115 5955 10045 100675
112 378 10045 99431
95 1014 10080 S9559
EL] 981 9033 100223
53 5955 9330 100134
31 986 10027 100113

Zufallszahlenverteilung 2




¢) Bernulli- und GauBverteilung, Stichprobenumfang
Es wurden folgende Falle betrachtet:
N = 50, K = 10; 100; 1000; 10000; 100000; 1000000

was zu einer Gaussverteilung fiihrt,
sowie

N = 10, K = 1000000

was zu einer Bernoulli-Verteilung fiihrt.
Ergebnistabelle siche Anhang, Graphen der Haufigkeitsverteilung:

Aus dem Graphen erkennt man, dass fiir hohere Anzahl der Wiirfel die
Gaussverteilung entstanden ist, wihrend bei N = 10 selbst bei einer
Stichprobenzahl von 1 Million deutlich die Bernoulli-Verteilung zu erkennen
ist.

Die Mittelwerte fiir beide Verteilungen errechnet sich nach der Formel 30.16

im Skript:
n ZL~ZK n
K P
Fiir die Grundgesamtheit errechnet sie sich nach der Formel:
n =N -p

Fiir die Bernoulliverteilung erhilt man die Standardabweichungen durch die
Formen 30.18: . .
_ |1 K 2__. K 2
U_\/K (Zi”i K(Zlnl))
Fiir die GauBverteilung berechnet sich die Standardabweichungen durch die

Formel 30.20:
— L K —_7 \?
o \/ o (n ,—n)
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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
FORI=1TOZ
INPUT X(I)
INPUT Y(I)
NEXT I
SUMX2=0
SUMX=0
SUMXY=0
SUMY=0
FORI=1TOZ
SUMX2 = SUMX2 + X(D)*X(I)
SUMX = SUMX + X(I)
SUMXY = SUMXY + X(D*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)
FORI=1TO 1000
H(D=o0
NEXT1I
INPUT "Anzahl Wiirfel N = ";N
INPUT "Anzahl Wiirfe K = ";K
FORL=1TOK
I=0
FORJ=1TON
X =RND
IFX>0AND X <=1/6 THENI =1+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 fiir den Versuch: Bernoulli- und Gaufverteilung,
Stichprobenumfang:

a0/10 ni

Summe ni:
Summe ni*2:

50/100000

WO ~m O e =0

Fiir 50/1000000

niAnzahl 6"
Verteilung BASIC
Rekursionsfaktor
PiRekursion)
PiGauss)
Verteilung Gauss
Fehler [%]
F(BASIC)

Ver Basic n

14
16762
0,480
0.0169
00169
16885

ooiBre2
234668

a0/100 ni 30/1000 ni
4 1 2 2 1 2
0 ] 3 0 0 3
12 2 4 12 3 4
14 2 5 40 g 5
16 2 & 114 19 B
18 2 7 105 15 7
0 0 8 152 19 g
0 0 El 144 16 9
0 0 10 B0 5 10
13 1 11 55 5 11
iz 12 24 2 12
110500 13 39 3 13
14 14 1 14
15 30 2 15
Summe ni: 7491 16
Summe ni*2 79427 17
Summe ni:
Summe ni~2
501000000 ni
[u] 12 ] [u]
a2 92 1 1124
1032 516 2 10784
5232 1744 3 51645
15852 3963 A 160530
37605 7e21 5 72915
E3045 11341 =} B72324
Ss007 14001 7 984816
121600 15200 (=] 1207776
125802 13978 =] 1266102
116010 11601 10 1154310
92092 8372 11 926871
B5724 5477 12 B54360
40729 3133 13 416741
23422 1673 14 234660
12165 811 15 122700
5424 a39 16 56096
2635 155 1iF 23902
828 A5 15 10134
361 = 19 2040
a0 4 20 1120
42 2 21 315
832760 22 44
7 AZ2E+10 23 2
Summe ni:
2 3 4 5 5 7 ]
5392 17215 40220 74563 112054 140688 150972
3,200 2,350 1,840 1,500 1,257 1,075 0933
00054 00172 0,0405 00745 01118 0,1405 0,1510
00054 00172 00405 00745 01118 0,1405 01510
5364 17230 40490 74502 111763 140450 151027
-0,142 0087 05658 0,108 -0,289 0141 0,036
0005352 0017215 004022 0074583 0.112054 0,1406358 0.150372
10784 51645 160880 372915 672324 984816 1207776
] 16 17 18 19
8180 3556 1406 563 160
0,438 0,400 o0.367 0,337 0,310
0.,0051 00035 0,0014 0,0005 0.,0002
0.0051 00035 0.,0014 0.,.0005 0.,0002
8105 3546 1418 520 15
-0.,931 -0, f=l=] 87 85,661
0.00s18 0.,003556 0,001 406 0.000563 0.00018
122700 SE896 23902 10134 3040

12
54
128
390
B0
1071
192
1215
1130
347
696
442
210
120
112
34
8343
7438063

o
1124
5392

17215
40220
74583

112054

140685

150972

140678

115431

54261
54530
32057
16762
8180
3556
1406
563
160
56

15

2

1

$333490 Summe nit2

3
140678
0,520
0,1410
01410
140958
0,199
0,140878
1266102

=0

£

0,256
0.0001
0.,0001

54

-3.12a

0.,000056

1120

5010000 ni
B 1] 1]
18 1 g
32 2 98
78 3 528
1158 4 1580
153 5 3820
149 B 6738
135 7 10108
113 8 12098
77 9 12564
58 10 11120
34 1 9493
18 12 6732
g 13 3813
7 14 2072
2 15 1280
18 704
17 204
18 54
19 57
Summe ni: 83177
Summe ni*2 750020007
10/1000000 H
u] 0,161772
1 0323009
2 0.291225
3 0,154629
4 0 053905
5 0,013084
[ 0,002105
7 0,000247
8 0,000024
7 E2E+12
10 11 12
115431 84261 54530
0727 0,650 0,585
0,1156 0,0841 00546
01156 0,0841 00546
115586 84062 54641
0,134 -0,236 0,202
0,115431 0054261 005453
1154310 926871 B54360
21 22
15 3
0,264 0,243
o0,0000 o,0000
o0,0000 0,0000
16 ES
321 26 657
0000015 0,000003
315 (=1

45
176
395
764

1123
1444
1512
1386
1112
a63
561
30
148

86

44

12

161772
323009
281225
154529
53905
13084
2105
247
24

13
32057
0,529
0,0319
00319
31944
0,355
0032057
216741

=3

=
0225
0 0000
0 0000
5

-0,
0.,000001
=3



Fiir 10/100000

(Anzahl "BM 1 2 3 4 5 =] 7 8
‘erteilung BASIC 323009 291225 154629 53905 13084 2105 247 24
tekursionsfaktor 0.9 0533333333 0,35 0,24 0,1BEEEEEEY | 0,114285714 0075 0,044444444
'(Rekursion) 0,323011166 0290710049 015504536 0054265576 0,01302381 | 0002170635 0,000248073 1,BE054E-05
[Gauss) 0,323011166 02907100459 0,15504536 0,054265576 0,013023581 | 0002170635 0,000245073 1 ,86054E-05
‘erteilunyg Gauss 323011 290710 155045 54266 13024 2171 245 19
‘ehler [%] 0,165 0,001 0177 0,268 0565 0,462 3,024 0,432
HBASIC) 0,323009 0,291225 0,154629 0,053905 0,013084 0,002105 0,000247 0,000024
‘ert. Basic * n 323009 582450 463887 215620 B5420 12630 1729 192
I K hittelwert Standarabweichung
S0/ e 8143 26352
50 1000000 5,332358 2635
50 100000 8,32/8 2639
50 10000 83177 25233
50 1000 5,343 25424
50 100 791 24041
50 10 T 2 406
10 == 1243 1,1785
10 1000000 1664937 1 %FS
Graph:
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