Minigolf mathematisch
ein Crashkurs in Statistik mit dem TI-89/Voyage 200
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Die folgenden Darstellungen sind auf einem Voyage 200 entstanden. Beim TI-89 muss
die FLASH-APPLICATION Stats/List Editor geladen sein.

Das Datenmaterial entstammt einer Runde Minigolf, gespielt im Rahmen des
Lehrerturnens der KSS am 5. Juni 03 in Bad Ragaz.

1. Starten und Dateneingabe
APPS: Stats/List Editor

Die Daten sind/werden in Listen gespeichert.

Liste entfernen: Cursor auf Namen & DEL

Listennamen erzeugen: Cursor auf Namen (leer) & Var-Name eingeben & ENTER
Datenwerte eingeben: Werte in entsprechende Felder eingeben, jeweils mit ENTER
abschliessen

bestehende Listen mit Datenwerten einfiigen: Cursor auf Namen (leer) & VAR-LINK
& Var-Name suchen & ENTER & ENTER

Fi Sbats/List Editor I a:le Fir Frw Fzw Fyw= Fow FEr Frr
HMenu NEdddc03 Tools|Plots|List|Calc|Distr|Tests|Ints
(| E;‘ A @ <1< Hik ul st th  |-———-
F | 1 3 3 4 4
E"'i“F':“ Cabri Geom...  Cellhest Clock  Daba/Matri.. % i % % %
SacialEk
- 4 4 4 3 3
Hath $ 9‘4}'0 =0 5 3 2 2 3
F& Findancs Grarh Heoris Hum&ric So... [ 5 < 3 4
Grarhind 7 3 2 2 2
E-:i-zf‘fc-z x1= :ﬁ!l'"l A|b 8 2 2 & =
grab B | Fotenomial . Frogram Ed.. simuttanes. . EETTTREERN da=¢3.2,.4,4.3.5,.3.2 g 2.4.
[HAIN RAD_ALTO FIINC [HAIN RAD_ALTO FUNC 2/ E




2. Histogramme

F2: Plots & 1: Plot Setup (evtl. zuerst andere Plots deaktivieren: 3: PlotsOff & 4: FnOff)

Plot neu zeichnen oder andern: Cursor auf Plot...
einzelne Plots de/aktivieren: Cursor auf Plot...

& F1: Define (vgl. zweites Bild)
& F4 (vgl. zweites Bild) oder via Y=

Plot zeichnen: mit WINDOW Bildausschnitt wéahlen (vgl. viertes Bild) & GRAPH (vgl.
finftes Bild; nicht F2: ZoomData, da dann die Skalierung nicht erhalten bleibt)

Plot beschriften: F7: Text (vgl. Bild 6 und 7)

Saulenbreite festlegen: ,Hist. Bucket Width“ in ,Define Plot“ verandern (z.B. 2 im
letzten Bild)
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3. Boxplots
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F2: Plots & 1: Plot Setup (vgl. auch 2. Histogramme)
mehrere Boxplots erzeugen: einzelne Boxplots erzeugen, mit F4 alle aktivieren (vgl.

erstes und zweites Bild)

Plot zeichnen: F5: ZoomData (drittes Bild)
mit F3: Trace Extrema und Quartile anzeigen
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4. Kennzahlen

F4: Calc & 1: 1-Var Stats
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5. Streudiagramme

F2: Plots & 1: Plot Setup (vgl. auch 2. Histogramme)

Plot neu zeichnen oder @ndern: Cursor auf Plot... & F1: Define (vgl. drittes Bild)
einzelne Plots de/aktivieren: Cursor auf Plot... & F4 (vgl. zweites Bild) oder via Y=
Plot zeichnen: GRAPH oder F5: ZoomData (viertes Bild)

mit WINDOW Bildausschnitt wahlen, mit F3: Trace einzelne Punkte sichtbar machen
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Im letzten Bild liegen einzelne Punkte Gbereinander. Durch Addition von kleinen
Zufallszahlen kénnen solche Mehrfachpunkte etwas ,auseinandergeschuttelt” werden:
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6. Regression

F4: Calc & 3: Regression & 2: LinReg(ax+b)...

r = Korrelationskoeffizient = Mass fir die Starke des linearen Zusammenhangs, vgl.
drittes Bild

resid = Residuen;r. = y, - $. = y. — (ax, + b) = beobachteter Wert — durch die
Regressionsgerade ,angepasster Wert, vgl. viertes Bild

Regressionsgerade eintragen: in Y= mit F4 Streudiagramm und Regressionsgerade
aktivieren & GRAPH
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Ob sich die Steigung der Regressionsgeraden signifikant von Null unterscheidet, kann
mit einem t -Test Uberprift werden:
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Der P-Wert (P Value) gibt die Wahrscheinlichkeit daftir an, dass durch reinen Zufall (also
ohne einen systematischen Zusammenhang zwischen der ,erklarenden“ Variablen X
und der ,Zielgrosse“ Y) eine mindestens so extreme Steigung wie die beobachtete
zustande kommen kann. Man vergleicht den P-Wert in der Regel mit a = 5%, 1% oder
0.1%. Der lineare Zusammenhang zwischen ,da“ und ,ul“ ist auf dem 5%-Niveau

signifikant.

7. t-Test

vergleicht a) den Mittelwert einer Stichprobe mit einem festen Wert u, (haufig Null)
b) zwei gepaarte (vebundene) Stichproben (also solche, bei welchen die
Werte der beiden Stichproben auf natlrliche Weise Paare bilden), dazu:
Differenzen berechnen: vgl. erstes und zweites Bild
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Der P-Wert gibt die Wahrscheinlichkeit dafir an, dass der Mittelwert der Differenzen
zweier gleich starker Spieler durch reinen Zufall um mindestens 0.777778 (nach unten
oder nach oben) von Null abweicht.

Die Unterschiede zwischen ,ul“ und ,st“ sind auf dem 5%-Niveau nicht signifikant. (Es ist
also aufgrund der Datenlage noch denkbar, dass ,ul“ und ,st“ gleich gute Minigolfer sind,
und die unterschiedlichen Schlagzahlen in diesem Spiel nur zufallig sind.)

Bei ungepaarten (unverbundenen) Stichproben verwendet man den 2-Stichproben-
t-Test.

8. Varianzanalyse

vergleicht die Mittelwerte mehrerer Stichproben
F6: Tests & C: ANOVA (Analysis of Variance)
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Der F-Wert ist das Verhaltnis der Streuung der Gruppenmittelwerte (Spielermittelwerte)
zur Streuung innerhalb der Gruppen. Der P-Wert gibt die Wahrscheinlichkeit dafur an,
dass dieses Verhéltnis bei 4 gleich starken Spielern durch reinen Zufall mindestens
1.07066 betragt. Die Spieler unterscheiden sich auf keinem der Ublichen Niveaus
signifikant.

9. Vertrauensintervalle, Konfidenzintervalle

sind plausible Bereiche fir zugrunde liegende Parameter (z.B. den wahren Mittelwert
einer Stichprobe)
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C Level 95% bedeutet: Wirden ,ul“ und ,st“ 100mal den gleichen Minigolfparcours
absolvieren und jedes Mal anschliessend das Vertrauensintervall berechnen, so
enthielte dieses 95mal den wahren mittleren Unterschied ihrer Schlagzahlen.

Beachte, dass der Wert O (Spieler gleich stark) im Konfidenzintervall [-1.95, 0.3985] liegt
(vgl. mit Abschnitt 8).



