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Sonderheft Funktionen
Mathematische Funktionen

Die Funktionssammlung ist ein kostenloses Angebot der deutschsprachigen FoxPro User Group. Hier werden kommentierte Funktionen rund um FoxPro veröffentlicht. Den Anfang machen die Funktionen aus dem Sonderheft Funktionen zu FoxPro. Folgende Kategorien wurden bisher angelegt:

· Mathe - Vorwort - Vorbemerkungen zu der mathematischen Funktionssammlung

· Mathe - Divers -Diverse mathematische Funktionen

· Mathe - Winkel - Winkelfunktionen

· Mathe - Funktion - Numerische Funktionen

· Mathe - Verteilung - Verteilungsberechnungen

· Mathe - Test - Testfunktionen

Der Quellcode zu den Funktionen kann aus den Libraries des dFPUG-Forums downgeloadet werden. 

Mathe – Vorwort

Vorwort zu MATHLIB - Mathematische Grundfunktionen für FoxPro

Von Andreas Meyer

Die meisten Anwendungen in FoxPro kommen sicherlich mit den eingebauten mathematischen Funktionen aus. Da sich FoxPro aber immer weiter verbreitet und für einen stets wachsenden Bereich von Anwendungen genutzt wird, ist es sicherlich eine gute Idee, die wichtigsten Grundfunktionen der Mathematik, die in Anwendungen aus den Bereichen Technik, Wirtschaft, Statistik u.ä. oft gebraucht werden, in einer Funktionsbibliothek zusammenzufassen und anzubieten. Natürlich kann sich jeder Entwickler die Funktionen, welche er benötigt, auch selbst schreiben, aber warum soll man das Rad stets neu erfinden? Die folgende Zusammenstellung kann selbstverständlich keinen Anspruch darauf erheben, den Bereich der numerischen Funktionen vollständig abzudecken. Sie bietet aber, wie wir meinen, einen guten Ansatz.

Da uns klar ist, daß dies die Nützlichkeit der Bibliothek für einige Mitglieder einschränkt, werden wir uns bemühen, auf Fragen einzugehen und - wenn sie von allgemeinem Interesse sein sollten - diese auch in späteren Artikeln noch einmal ausführlich zu behandeln. Dort wird dann auch die Gelegenheit bestehen, die mathematischen Grundlagen näher zu beleuchten.

Das Konzept der Funktionsbibliothek läßt immer die Möglichkeit einer späteren Erweiterung offen. Sollten Sie also der Meinung sein, eine ganz bestimmte Funktion gehöre noch unbedingt in die Library hinein, oder haben Sie eigene Algorithmen, welche Sie gerne beisteuern möchten, so wenden Sie sich bitte an die Redaktion des FUCHS; verwertbare Ideen werden stets angemessen honoriert.

Die Funktionsbibliothek MATHLIB steht den Mitgliedern der dFPUG kostenlos zur Verfügung und kann unlimitiert in eigene Programme eingebunden werden. Die Weitergabe des Quellcodes an Nichtmitglieder ist nicht gestattet.

Der Sourcecode zu den einzelnen Funktionen konnte aus Platzgründen nicht mit abgedruckt werden. Sie finden die Funktionen im Quellcode auf der Begleitdiskette zu diesem Sonderheft. Das gilt natürlich auch für alle weiteren in diesem Heft behandelten Themen. 

Die Liste der Funktionen folgt einem logischen Aufbau, ist also nicht alphabetisch sortiert. Funktionen, die auf der Liste weiter unten stehen, enthalten in ihrem Code eventuell Aufrufe von weiter oben in der Liste stehenden Funktionen. Außerdem stehen Funktionen beieinander, die aus dem gleichen Bereich der Mathematik stammen. Vor den einzelnen Bereichen steht gegebenenfalls noch eine kurze Einleitung.

Wichtiger Hinweis

Beschreibung der einzelnen Funktionen

Nun folgt eine Beschreibung der einzelnen Funktionen jeweils mit Aufruf, Verwendungszweck, Rückgabewert, Anwendungshinweis, gegebenenfalls Bemerkungen zum gewählten Verfahren und Beispielen.

Wichtiger Hinweis: Einige dieser Funktionen beanspruchen eine zum Teil enorme Rechenzeit. Für zeitkritische Aufgaben (z.B. Filterfunktion in einer Datenbank) wird empfohlen, vor der Einbindung in Anwendungen die betreffende Funktion mit adäquaten Parametern auf ihr Laufzeitverhalten hin zu testen.

Fakt()
n!

(Fakultät von n)

Mit Hilfe dieser Funktion läßt sich die Fakultät einer natürlichen Zahl n <= 69 ermitteln.

Mathe – Divers

Funktion Binom(n,k)

Binom()
-
Binomialkoeffizient (n über k)

Mittels dieser Funktion läßt sich der Wert eines Binomialkoeffizienten berechnen.

Funktionsaufruf:

Binom(n,k)

n
n ist eine natürliche Zahl größer oder gleich Null. k ist eine natürliche Zahl größer oder gleich Null, die kleiner oder gleich n sein muß.

Rückgabewert:

Der Wert des Binomialkoeffizienten (n über k) als natürliche Zahl größer Null.

Anwendung:

z.B. in der Kombinatorik, (n über k) gibt die Anzahl der Möglichkeiten an, eine k-elementige Menge aus einer n-elementigen Menge auszuwählen (LOTTO).

Beispiel:

?Binom(5,2)
-> 10

Wie groß ist die Wahrscheinlichkeit, 6 Richtige im Lotto zu haben?

?Binom(49,6)
->
13983816

d.h., es gibt etwa 14 Mill. Möglichkeiten, 6 Zahlen aus 49 auszuwählen, es ist aber nur eine davon richtig.

Siehe auch:

Fak(), LnFak(), ProBin()

Funktion Fakt(n)

Funktionsaufruf:

Fakt(n)



n
n ist eine natürliche Zahl kleiner oder gleich 69.

Anmerkung:



Diese Grenze von 69 ist durch die Einschränkung der meisten Taschenrechner gegeben, nur zweistellige Exponenten, also Exponenten < 100 darstellen und berechnen zu können (69! entspricht etwa 10^99). FoxPro unterstützt jedoch Exponenten bis etwa 300, d.h. auch 170! ist noch möglich, macht jedoch in den seltensten Fällen Sinn.

Rückgabewert:

Numerischer Wert der Fakultät von n. Falls n < 0 oder n > 69, dann ist Fakt(n) nicht berechenbar, daher wird -1 zurückgegeben.

Anwendung:

Z.B. in der Kombinatorik. Mathematisch gesehen, gibt Fakt(n) die Anzahl der möglichen Permutationen einer Menge mit n verschiedenen Elementen an.

Ergänzung:

Die Funktion Fakultät(n) ist nach wie vor das Paradebeispiel für einfache Rekursion. Daß hier dennoch die inkrementelle Variante gewählt wurde, liegt daran, daß FoxPro nur 32 Programmlevel unterstützt und jede Rekursionsebene einen dieser Level benötigt. FoxPro würde also spätestens bei 33! mit einem Programmfehler abbrechen. Im Test war 29! bereits nicht mehr rekursiv berechenbar. Der Vollständigkeit halber hier nun die rekursive Form:

FUNCTION Fakt_rek


parameters nVal


m.nVal = int(m.nVal)


if m.nVal > 1



* Die Rekursion:



return m.nVal * fakt_rek(m.nVal - 1)


else



if m.nVal < 0 or m.nVal > 69




return -1



endif


endif

return 1

Beispiel:





?Fakt(5)
-> 120

Siehe auch:

LnFak(), Binom()

Funktion LnFakt(n)

LnFakt()
-
ln(n!) (nach STIRLING)

Mit Hilfe dieser Funktion läßt sich der natürliche Logarithmus (d.h. zur Basis e) der Fakultät von n berechnen.

Funktionsaufruf:

LnFakt(n)

n
n ist eine (natürliche) Zahl größer Null.

Rückgabewert:

Es wird der Logarithmus zur Basis e der Fakultät von n berechnet. Ist n < 0 dann wird der Wert -1 zurückgegeben.

Anwendung:

Ähnlich wie für Fakt(n) (s.o.). Mittels dieser Funktion ist es möglich, auch noch die Fakultäten von Zahlen zu berechnen, die größer sind als 69 (siehe Anmerkung unter Fakt() ).

Bemerkung:

Zur Berechnung der Funktionswerte wird die Näherungsformel von STIRLING verwendet.

Beispiel:

?LnFakt(100)

-> 363.7393754, d.h. 100! 
 entspricht e^363.739

Anmerkung:

Die Eulersche Zahl e kann unter FoxPro mit exp(1) ermittelt werden. Sie entspricht etwa 2,7182818.

Siehe auch:

Fakt(), Binom(), ProPois()

Mathe – Winkel

Funktion arcosh(x)

arcosh()
-
Areacosinus hyperbolicus

Berechnung des Areacosinus hyperbolicus.

Funktionsaufruf:

arcosh(x)

n
x ist eine Fließkommazahl, deren Betrag größer oder gleich 1 sein muß.

Rückgabewert:

Der arcosh an der Stelle x als Fließkommazahl. Wird eine Zahl eingesetzt, deren Betrag kleiner 1 ist, so läßt sich der arcosh nicht berechnen. Es wird dann der Wert -1 zurückgegeben.

Anwendung:

Nützlich bei der Arbeit mit komplexen Zahlen, z.B. in der Elektrotechnik. Inverse Funktion zu cosh(x).

Beispiel:

?arcosh(1)
-> 0

?arcosh(-3.43)
-> -1

&& Beispiel für einen Fehler

Siehe auch:

cosh(), sinh()

Funktion arcoth(x)

arcoth()


Areacotangens hyperbolicus

Berechnung des Areacotangens hyperbolicus.

Funktionsaufruf:

arcoth(x)

n
x ist eine Fließkommazahl, deren Betrag größer 1 sein muß.

Rückgabewert:

Der arcoth an der Stelle x als Fließkommazahl. Wird eine Zahl eingesetzt, deren Betrag kleiner oder gleich 1 ist, so läßt sich der artanh nicht berechnen. Es wird dann der Wert 9.9999*10^99 zurückgegeben.

Anwendung:

Nützlich bei der Arbeit mit komplexen Zahlen, z.B. in der Elektrotechnik. Inverse Funktion zu coth(x).

Beispiel:

?arcoth(2)
-> 0.549306144

?arcoth(1.1)
-> 1.522261219

Siehe auch:

coth(), sinh()

Funktion arsinh(x)

arsinh()
-
Areasinus hyperbolicus

Berechnung des Areasinus hyperbolicus.

Funktionsaufruf:

arsinh(x)

n
x ist eine Fließkommazahl.

Rückgabewert:

Der arsinh an der Stelle x als Fließkommazahl.

Anwendung:

Nützlich bei der Arbeit mit komplexen Zahlen, z.B. in der Elektrotechnik. Inverse Funktion zu sinh(x).

Beispiel:

?arsinh(0)
-> 0

Siehe auch:

sinh()

Funktion artanh(x)

artanh()


Areatangens hyperbolicus

Berechnung des Areatangens hyperbolicus.

Funktionsaufruf:

artanh(x)

n
x ist eine Fließkommazahl, deren Betrag kleiner 1 sein muß.

Rückgabewert:

Der artanh an der Stelle x als Fließkommazahl. Wird eine Zahl eingesetzt, deren Betrag größer oder gleich 1 ist, so läßt sich der artanh nicht berechnen. Es wird dann der Wert 9.9999*10^99 zurückgegeben.

Anwendung:

Nützlich bei der Arbeit mit komplexen Zahlen, z.B. in der Elektrotechnik. Inverse Funktion zu tanh(x).

Beispiel:

?artanh(0)
-> 0

?artanh(.9)
-> 1.47221949

Siehe auch:

tanh(), sinh()

Funktion cosh(x)

cosh()
-
Cosinus hyperbolicus

Berechnung des Cosinus hyperbolicus.

Funktionsaufruf:

cosh(x)

n
x ist eine Fließkommazahl.

Rückgabewert:

Der cosh an der Stelle x als Fließkommazahl.

Anwendung:

Nützlich bei der Arbeit mit komplexen Zahlen, z.B. in der Elektrotechnik.

Beispiel:

?cosh(0)
-> 1

Siehe auch:

arcosh(), sinh()

Funktion coth(x)  

coth()



Cotangens hyperbolicus

Berechnung des Cotangens hyperbolicus.

Funktionsaufruf:

coth(x)

n
x ist eine Fließkommazahl.

Rückgabewert:

Der coth an der Stelle x als Fließkommazahl.

Anwendung:

Nützlich bei der Arbeit mit komplexen Zahlen, z.B. in der Elektrotechnik. Es gelten folgende Umrechnungsformeln:

coth(x)
=
cosh(x) / sinh(x)

coth(x)
=
1 / tanh(x)

Beispiel:

?coth(1)
-> 1.313035285

a=log(10)

?coth(a)
-> 1.02020202

Siehe auch:

arcoth()

Funktion sinh(x)

sinh()
-
Sinus hyperbolicus

Berechnung des Sinus hyperbolicus.

Funktionsaufruf:

sinh(x)

n
x ist eine Fließkommazahl.

Rückgabewert:

Der sinh an der Stelle x als Fließkommazahl.

Anwendung:

Nützlich bei der Arbeit mit komplexen Zahlen, z.B. in der Elektrotechnik. Es wird mit Hilfe dieser hyperbolischen Funktionen möglich, trigonometrische Funktionen von komplexen Zahlen in einen Real- und einen Imaginärteil zu trennen. Es gelten dafür folgende Formeln:

cos(x + i*y) = cos(x)*cosh(y) - i*sin(x)*sinh(y)

sin(x + i*y) = sin(x)*cosh(y) + i*cos(x)*sinh(y)

Beispiel:

?sinh(0)
-> 0

Siehe auch:

arsinh()

Funktion tanh(x)

tanh()



Tangens hyperbolicus

Berechnung des Tangens hyperbolicus.

Funktionsaufruf:

tanh(x)

n
x ist eine Fließkommazahl.

Rückgabewert:

Der tanh an der Stelle x als Fließkommazahl.

Anwendung:

Nützlich bei der Arbeit mit komplexen Zahlen, z.B. in der Elektrotechnik. Es gelten folgende Umrechnungsformeln:

tanh(x)=sinh(x) / cosh(x)

tanh(x)=1 / cotanh(x)

Beispiel:

?tanh(1)
-> 0.761594155

a=log(10)

?tanh(a)
-> 0.980198

Siehe auch:

artanh(), sinh()

Mathe – Funktion

Funktion LinGls()

LinGls()

Lösung des linearen Gleichungssystems, das durch die Matrix (d.h. das dim2-Array) cArray gegeben ist. Mit Hilfe dieser Funktion wird es möglich, lineare Gleichungssysteme zu lösen. Diese müssen hierfür in eine Matrix umgewandelt werden (s.u.). Diese Matrix wird als dim2-Array an die Funktion übergeben.

Funktionsaufruf:

LinGls(cArray)

n
cArray ist ein Array, welches numerische Werte enthält. Es ist zweidimensional und hat das Format n*(n+1). Die Normalversion von FoxPro schränkt die Größe dieses Arrays leider auf 59*60 ein. In der Extended-Version sind wesentlich größere Arrays bis zu 178*179 Positionen möglich.

n
cArray ist die Matrix des Gleichungssystems. Dazu muß das Gleichungsystem zunächst einmal umgewandelt werden. Dazu ein Beispiel: 

Das Gleichungssystem

3*a
+
2*b
+
5*c
=
24

2*a
-
7*b
+
1*c
=
-9

9*a
+
3*b
-
4*c
=
3

wird zur Matrix

3

 2

 5

24

2

-7

 1

-9

9

 3

-4

 3

Hierbei stehen in der ersten Spalte die Werte für die erste Variable, in der zweiten die für die zweite usw. In der letzten Spalte stehen dann die Werte für die Summen der einzelnen Gleichungen. Es werden also bei der Umwandlung nur die Koeffizienten übernommen, während die Variablennamen weggelassen werden. Die Lösung dieses System läßt sich dann dadurch bestimmen, daß durch gewisse Matrixoperationen diese Matrix so umgewandelt wird, daß sie in der sogenannten Diagonalform vorliegt. Für das obige Beispiel sähe die diagonalisierte Matrix dann folgendermaßen aus:

1

0

0

1

0

1

0

2

0

0

1

3

Jetzt wird auch der Name Diagonalmatrix deutlich. Im vorderen Teil der Matrix stehen in der Diagonale nur noch Einsen und sonst nur Nullen. Die letzte Spalte bietet jetzt die Lösungen. Dies wird bei einer Rückübersetzung in ein Gleichungssystem klarer:

1*a
+
0*b
+
0*c
=
1

0*a
+
1*b
+
0*c
=
2

0*a
+
0*b
+
1*c
=
3

oder kurz

a = 1

b = 2

c = 3

Dies wäre dann die gesuchte Lösung für obiges Gleichungssystem.

Rückgabewert:

1, wenn das lineare Gleichungssystem lösbar ist; 0, wenn die Matrix das falsche Format hat; -1, falls das lineare Gleichungssystem nicht lösbar ist. Im Fall, daß das System lösbar ist, wird die Lösung an das Array cArray übergeben.

Anwendung:

Jeder wird sich an die unzähligen Beispiele für lineare Gleichungssysteme erinnern, die in den Mathematikstunden auftauchten, oft in Form der gefürchteten Textaufgaben.

Daß diesem Abschnitt im Mathematikunterricht ein so breiter Raum eingeräumt wurde, hat seinen Grund und seine Berechtigung sicherlich darin, daß lineare Gleichungssysteme weitverbreitet sind. Sie finden sich in vielen elementaren Kalkulationen im gewerblichen Bereich ebenso wie in naturwissenschaftlichen Zusammenhängen.

Ist die Berechnung kleinerer Systeme meist noch recht einfach "von Hand" auszuführen, so bedarf es bei Systemen mit vielen Variablen schon eines Rechners. Nicht jedes Gleichungssystem ist lösbar (s.u.), daher ist die Programmierung des Algorithmus nicht ganz ohne Fallstricke. Um diese von vornherein zu umgehen, wurde diese Funktion mit in MATHLIB aufgenommen.

Bemerkung:

Lineare Gleichungssysteme sind nur dann eindeutig lösbar, wenn:

n
Die Anzahl der vorhandenen Gleichungen mit der der Variablen übereinstimmt und

n
Die Gleichungen voneinander unabhängig sind, in dem Sinne, daß sich nicht eine Gleichung durch eine oder mehrere andere (durch Addition, Subtraktion oder Multiplikation mit einer Konstanten ungleich Null) darstellen läßt.

Bitte sorgen Sie als Benutzer der Funktion dafür, daß zumindest die erste Bedingung erfüllt ist, damit die Fehlerquelle leichter zu lokalisieren ist, falls das Gleichungssystem nicht lösbar sein sollte.

Beispiele:

1)
Zunächst ein einfaches Beispiel, bei dem das Gleichungssystem bereits gegeben ist:

3*x
+
9*y
+
4*z
=
2

x

-
7*y
-
3*z
=
5

8*x
-
3*y
+
7*z
=
9

Der Name des Arrays sei a. Dann sind die Einträge in a:

a(1,1) = 3
a(1,2) = 9
a(1,3) = 4
a(1,4) = 2

a(2,1) = 1
a(2,2) = -7
a(2,3) = -3
a(2,4) = 5

a(3,1) = 8
a(3,2) = -3
a(3,3) = 7
a(3,4) = 9

Verwendet man nun LinGls() erhält man folgendes Ergebnis:

?LinGls("a")
-> 1

Und die Einträge in a lauten:

a(1,1)
=
a(2,2)
=
a(3,3)
=
1

a(1,4)
=
2

a(2,4)
=
0

a(3,4))-1

Alle anderen =0

Die Lösung ist also

x=2

y=0

z=-1

2)
Das zweite Beispiel ist etwas umfangreicher; es befaßt sich mit dem Thema Interpolation. Bei der Interpolation kommt es darauf an, aus den Werten an einigen Punkten zu bestimmen, wie der Verlauf einer Funktion aussieht. Dies läuft auf die Lösung eines linearen Gleichungssystem hinaus, falls man es mit einer Funktion zu tun hat, deren Koeffizienten nur linear vorkommen.

In unserem Fall haben wir vier Punkte gegeben und wissen, daß durch diese vier Punkte eine kubische Funktion F (also F(x)=a*x^3 + b*x^2 + c*x +d) laufen soll. Aus diesen Angaben lassen sich vier lineare Gleichungen ermitteln. Die Punkte seien wie folgt: (1,-2); (-1,-4); (3,40) und (5,266).

Es ergibt sich das Gleichungssystem

a*1

+
b*1
+
c*1

+
d
=
-2

a*(-1)
+
b*1
+
c*(-1)
+
d
=
-4

a*27

+
b*9
+
c*3

+
d
=
40

a*125
+
b*25
+
c*5

+
d
=
266

Dies entspricht der Matrix M

 1

 1
 
 1

1
 
 -2

-1

 1

-1

1
 
 -4

27

 9

 3

1
 
 40

125

25

 5

1

266

Mit LinGls() läßt sich dies nun lösen.

? LinGls("M")

-> 1

Die Lösungsspalte lautet

M(1,5)
=
 3

M(2,5)
=
-4

M(3,5)
=
-2

M(4,5)
=
 1

Somit ergibt sich

a= 3

b=-4

c=-2

d= 1

und

F(x)=3*x^3 - 4*x^2 - 2*x +1

Funktion NumDgl()

NumDgl()

Numerische Lösung an der Stelle x der Diffgleichung Dgl im Format Dgl=f(x,y), bei Anfangswert ya=y(xa).

Mit Hilfe dieser Funktion ist es möglich, das Anfangswertproblem einer Differentialgleichung erster Ordnung zu lösen. Zu einer Stelle x wird ein Wert für y errechnet. Der Startpunkt liegt als Anfangswert ya=y(xa) vor.

Funktionsaufruf:
NumDgl(x,xa,ya,Dgl [,h]) 

n
x ist die Stelle, für die ein Funktionswert mit Hilfe der Differentialgleichung gefunden werden soll. xa ist der x-Wert des Anfangsproblems; ya der y-Wert.

n
Es gilt: ya=y(xa). x, xa und ya sind Fließkommazahlen. Dgl ist eine definierte Differentialgleichung im Format f(x,y), also in expliziter Form.

n
h ist ein optionaler Parameter, welcher die Anzahl der zur Berechnung verwendeten Schritte festlegt. Voreinstellung ist 1.000.000.

Rückgabewert:

Der y-Wert der durch das Anfangswertproblem festgelegten Funktion an der Stelle x.

Bemerkung:

Die verwendete Methode zur Lösung des Problems ist denkbar einfach. Es ist klar, daß die Differentialgleichung für jeden definierten Punkt (x,y) die Steigung der zugrundeliegenden Funktion liefert. Man kann nun diese Funktion durch einen Polygonzug, d.h. eine Aneinanderreihung kleiner Geradenstücke, ersetzen. Dieser Polygonzug wird sich der gesuchten Funktion unter normalen Umständen umso mehr annähern, je kleiner die Schrittweite jeweils festgelegt ist.

Probleme können natürlich an Stellen entstehen, für die die Differentialgleichung nicht definiert ist (z.B. an x=0 für Dgl(x,y)= y/x). Man sollte dafür Sorge tragen, daß diese Singularitäten nicht durchlaufen werden.

Anwendung:

Differentialgleichungen finden sich nahezu überall: in technisch-naturwissenschaftlichen Zusammenhängen, wie in Anwendungen aus der Wirtschaft; also immer dort, wo eine Funktion über ihre Zuwächse definiert ist. Häufig ist die mathematisch explizite Lösung einer solchen Differentialgleichung ein schwieriges Unterfangen. Hat man einen bestimmten Anfangswert gegeben, läßt sich nun mittels dieser Funktion NumDgl eine Lösungsfunktion der Differentialgleichung finden. Dazu definiert man einfach

yLösung(x)=NumDgl(x,xa,ya,Dgl,10000).

Beispiel:

* Sei Dgl(x,y)= y/x. 

* Mit Anfangswerten xa=1 und ya=2 ergibt sich:

?NumDgl(2,1,2,"Dgl",10)
-> 4

* Definiert man nun yLösung(x)=NumDgl(x,1,2,Dgl), 

* dann wird man feststellen, daß sich diese Funktion

* verhält wie f(x)=2*x, was die mathematisch

* ermittelte, korrekte Lösung des Anfangswertproblems

* darstellt.

Siehe auch:
NumDiff(), NumInt()

Funktion NumDiff()

NumDiff()

Numerische Ableitung

Mit Hilfe dieser Funktion ist es möglich die Ableitung einer Funktion an einer Stelle x zu bestimmen.

Funktionsaufruf:
NumDiff(x,f [,h])

n
x ist eine Fließkommazahl, welche die Stelle bezeichnet, für die die Ableitung bestimmt werden soll.

n
f ist eine definierte Funktion, deren Ableitung bestimmt werden soll. Übergeben wird der Funktionsname in Anführungszeichen, also z.B. "TestFunc". Alternativ dazu ist es natürlich auch möglich, den Funktionsnamen in einer Stringvariablen zu übergeben.

n
h ist ein optionaler Parameter, der die Breite des Intervalls um x bestimmt, mittels dessen die Steigung bestimmt wird. Voreinstellung ist h=0.000001; h sollte wesentlich kleiner als 1 sein.

Rückgabewert:

Eine Fließkommazahl, welche den Wert der numerischen Ableitung von f an der Stelle x bezeichnet.

Bemerkung:

Man sollte darauf achten, daß f an den Stellen (x-h) sowie (x+h) definiert sein muß, damit ein Wert bestimmt werden kann. Da h ja frei gewählt werden kann, sollte man dies aber im allgemeinen erreichen können. Problematisch sind hier allerdings Punkte am Rand des Definitionsbereichs von f.

Der numerisch berechnete Wert der Ableitung kann unter Umständen irreführend sein und mit dem mathematisch korrekten Wert nicht übereinstimmen. Dafür kann es mehrere Ursachen geben: Eine wesentliche Gefahr besteht darin, daß x eine Sprungstelle sein kann, d.h. die Funktion f ist an der Stelle x nicht stetig oder sogar undefiniert (z.B. f(x)=1/x; x=0). Mathematisch gibt es an einer solchen Stelle keine Ableitung, numerisch läßt sich allerdings ein Wert bestimmen. Problematisch sind auch solche Stellen, an denen der Graph von f einen "Knick" macht (z.B. f(x)=abs(x); x=0): Auch hier gibt es eigentlich keine Ableitung, obwohl sich numerisch durchaus ein Wert errechnen läßt.

An Stellen, für die ein sehr großer Wert der Ableitung, also eine starke positive oder negative Steigung, erwartet werden muß, kann es sinnvoll sein, h noch kleiner zu wählen, als in der Voreinstellung. So wird das Intervall verkleinert und der berechnete Wert genauer.

Anwendung:

Für die Bestimmung von Ableitungen von Funktionen gibt es sicherlich vielerlei Anwendungsmöglichkeiten. Als Beispiel sei hier die Ermittlung von Grenzkosten aus einer Kostenfunktion (dito: Nutzen) genannt. Hinzu kommen auch Anwendungen im technischen Bereich.

Beispiele:

* Sei f(x)=x^2

function f


parameter x

return x^2

?NumDiff(2,"f",.001)
-> 4

Im folgenden Beispiel wird gezeigt, wie man aus einer Kostenfunktion eine Funktion der Grenzkosten bestimmen kann. Sei Kost(x) diese Kostenfunktion für x>=0. GKost(x) soll dann eine Funktion der Grenzkosten werden. Problematisch ist, daß der Wert GKost(0) nicht definiert sein kann, da er am Rand des Definitionsbereichs von Kost() liegt.

function GKost


Parameters nX


Private nXi, nH


m.nH = 0.000001



&& Auch kleiner wählbar


*- Wegen Problemen mit den Randpunkten wird dort


*- ein wenig "geschummelt".


if ( m.nX - m.nH ) < 0



m.nXi = m.nH


else



m.nXi = m.nX


endif

return NumDiff( m.nXi, "Kost", m.nH )

function Kost


...

return

Siehe auch:
NumInt()

Funktion NumExt()

NumExt()

Extremalstellen im Intervall (a,b)

Mit Hilfe dieser Funktion ist es möglich, die Extremalstellen der Funktion f (d.h. die x-Werte, für die f(x) ein lokales Maximum/Minimum annimmt) aus dem offenen Intervall (a;b) zu finden.

Funktionsaufruf:
NumExt(a,b,f,cName [,h])

n
a und b sind Fließkommazahlen, die die Grenzen des zu durchsuchenden Intervalls festlegen.

n
f ist eine definierte Funktion, die auf ihre Extremalstellen untersucht werden soll.

n
cName ist der Name des erzeugten dim2 Arrays, in das die Extremalstellen hineingeschrieben werden.

n
h ist ein optionaler Parameter, welcher die Anzahl der Teilintervalle festlegt. h soll eine natürliche Zahl größer als eins sein. Voreinstellung ist 30.031.

Rückgabewert:

Die Anzahl der gefundenen Extremalstellen. Außerdem wird ein dreispaltiges dim2 Array erzeugt, welches die x-Werte der gefundenen Extrema in Spalte 1, die dazugehörigen Funktionswerte f(x) in Spalte 2 sowie in Spalte 3 folgenden Code enthält:

1
für Maximum,

-1
für Minimum.

Bemerkung:

Diese Funktion liefert die lokalen Extremstellen. Das angewandte Verfahren ist recht einfach, es greift auf die Tatsache zurück, daß an einer Extremstelle einer Funktion (außer an den Intervallgrenzen, wo diese eventuell so nicht definiert ist) die erste Ableitung dieser Funktion einen Vorzeichenwechsel hat. Bei einem Minimum wechselt die Ableitung von negativ zu positiv; bei einem Maximum ist es gerade umgekehrt. Da wir bereits eine Funktion haben, welche uns die Ableitung liefern kann - nämlich NumDiff() - bereitet dies also keine alzu großen Schwierigkeiten. Die dort erwähnten Einschränkungen gilt es aber zu beachten.

Ein kleines Problem stellt allerdings die Betrachtung der Randwerte dar: Ein Vorzeichenwechsel der Ableitung ist hier natürlich nicht feststellbar, und außerdem sind Randwerte des betrachteten Intervalls fast immer lokal extrem. Diese Extremaleigenschaft liegt aber nur in der willkürlichen Wahl der Intervallgrenzen begründet. Hierfür ein Beispiel: Man betrachte die Funktion f(x)=x^2. Diese Funktion hat nur ein Extremum und zwar ein Minimum an x=0. Wählt man ein Intervall, welches die Null einschließt - etwa a=-1 und b=2 -, so findet sich das gesuchte Minimum. Darüber hinaus sind die Funktionswerte an den beiden Intervallgrenzen jeweils lokal maximal. Werden diese Intervallgrenzen verändert, so verändern sich auch die Werte dieser lokalen Maxima. Dieser Effekt ist natürlich unerwünscht. Man möchte eigentlich nur echte Extrema finden, welche von der Wahl der Intervallgrenzen NICHT abhängen. Aus diesem Grund können die Randwerte des Intervalls bei der Bestimmung der Extremalstellen nicht berücksichtigt werden!!! Das eigentliche Problem liegt nun darin, daß es ja vorkommen kann, daß die Intervallgrenzen gerade so unglücklich gewählt wurden, daß sie mit einem echten Extremum zusammenfallen. Um im Beispiel von vorhin zu bleiben: Wählt man als Intervallgrenzen etwa a=0 und b=2, so findet man das echte Minimum für f(0) nicht.

Was kann man dagegen tun? Es gibt mehrere Möglichkeiten. Zunächst einmal wird es häufig der Fall sein, daß man aus der Praxis heraus einen recht guten Eindruck vom Verlauf der Funktion hat und daher schon einzuschätzen vermag, wo man mit Extremwerten nicht zu rechnen braucht. In diesem Fall kann man die Intervallgrenzen "aus dem Stehgreif" passend legen. Eine zweite und genauere Möglichkeit besteht darin, vor der Berechnung der Extrema, die Ableitung an den Randwerten mittels NumDiff() zu bestimmen. An einer Extremalstelle wäre dieser Wert eigentlich Null, man sollte allerdings eine gewisse Rechenungenauigkeit mit einkalkulieren: Ist der Wert der Ableitung an einer Intervallgrenze nicht sehr klein (etwa <.0001), so kann man erwarten, daß hier kein Extremum vorliegt, und man kann diesen Wert als Intervallgrenze zulassen.

Eine letzte Variante besteht darin, das Verfahren der Extremalstellenbestimmung einfach mehrfach mit sich überschneidenden Intervallen anzuwenden. Also erst in jeweils einem kleinen Intervall um die problematischen Randwerte herum, um festzustellen, ob dort ein Extremum eingenommen wird. Anschließend kann man dann die Berechnung für das eigentliche Intervall durchführen.

Anwendung:

Für die Bestimmung von Extremstellen einer Funktion gibt es sicherlich zahlreich gute Anwendungsmöglichkeiten. So kann es zum Beispiel von Interesse sein, das Verhältnis von Kosten zu Nutzen zu minimieren. Einzige Einschränkung ist, daß die betrachtete Funktion f so definiert sein muß, daß die Funktion NumDiff() sinnvolle Werte liefern kann (siehe dort).

Beispiele:

* Sei Fun(x)=x^3-3*x. Gesucht sind die Extremwerte

* dieser Funktion. Diese müssen in der Nähe der Null

* liegen. Man nimmt also als Intervallgrenzen etwa die

* Werte -12 und 12.

?NumExt(-12,12,"Fun","Arr")

-> 2

Ein Ausdruck des Arrays Arr ergäbe:

-1
 2
 1


&& also Max. bei x
=
-1

 1
-2
-1


&& also Min. bei x
=
1

Siehe auch:
NumDiff(), NumNull()

Funktion NumInt()  

NumInt()

Numerisches Integral (nach SIMPSON)

Numerische Berechnung des Integrals der Funktion f im Intervall (a,b).

Funktionsaufruf:
NumInt(a,b,f [,h])

n
a und b sind die Fließkommazahlen, die die Grenzen des zu betrachtenden Intervalls beschreiben.

n
f ist eine definierte Funktion, für die das Integral berechnet werden soll. Übergeben wird der Funktionsname in Anführungszeichen, also z.B. "TestFunc". Alternativ dazu ist es natürlich auch möglich, den Funktionsnamen in einer Stringvariablen zu übergeben.

n
h ist optional eine Fließkommazahl, welche die Anzahl der Schritte festlegt, mit denen das Integral berechnet wird. Voreinstellung sind 10.000. h muß größer sein als 4.

Rückgabewert:

Eine Fließkommazahl, welche das berechnete Integral ausdrückt.

Anwendung:

Es gibt sicherlich viele mögliche Anwendungen bei der Berechnung von Integralen. Beispiele sind der Übergang von Grenzkosten- zu Kostenfunktionen oder Grenznutzen- zu Nutzenfunktionen.

Beispiele:

* Sei f(x)= -x^2 + 1; berechne Integral im Interval [0,1]

function test


parameter x

return 1 - x^2

?NumInt(0,1,"test")
-> 0.66666

Das folgende Stück Code beschreibt, wie man eine Funktion über ein Integral definiert. Nützlich ist dies zum Beispiel, um aus einer Funktion von Grenzkosten/nutzen eine Funktion der Kosten/Nutzen zu bestimmen. Nehmen wir an, f sie eine Grenzkostenfunktion über Stückzahlen deren Werte groß werden können. Dann soll eine Funktion F der Kosten von der kleinsten Stückzahl (Null) an aufintegriert werden. Diese Funktion F liefert dann zu jeder Stückzahl y, welche eingesetzt wird, die Kosten.

function F


parameters ny, cF

return NumInt( 0, m.nY, m.cF )

Siehe auch:
ProNor(), NumInt()

Funktion NumNull()

NumNull()

Nullstellen im Intervall (a,b)

Mit Hilfe dieser Funktion ist es möglich, in einem Intervall (a,b) nach den Nullstellen der Funktion f zu suchen (d.h. f(x)=0 an einer Stelle x).

Funktionsaufruf:
NumNull(a,b,f,cName [,h])

n
a und b sind Fließkommazahlen, die die Grenzen des zu durchsuchenden Intervalls festlegen.

n
f ist eine definierte Funktion, die auf ihre Nullstellen untersucht werden soll.

n
cName ist der Name des dim1 Arrays, in das die Nullstellen hineingeschreiben werden. Dieses Feld muß vor dem eigentlichen Aufruf von NumNull() dimensioniert sein. Die Dimensionierung sollte nicht zu umfangreich ausfallen; Maximalwert ist 3600. Diese Dimensionierung wird von NumNull() korrigiert.

n
h ist ein optionaler Parameter, welcher die Anzahl der Teilintervalle festlegt. h soll eine natürliche Zahl größer als eins sein. Voreinstellung ist 1001.

Rückgabewert:

Die Anzahl der gefundenen Nullstellen und damit die korrigierte Dimensionierung des übergebenen Feldes.

Bemerkung:

Das Intervall (a,b) wird im ersten Schritt in Teilintervalle zerlegt (deren Anzahl kann mit dem optionalen Parameter h festgelegt werden; Voreinstellung sind 1001), danach wird in jedem dieser Teilintervalle nach einem Vorzeichenwechsel gesucht, wobei die Nullstelle dann über eine einfache Intervallschachtelung ermittelt wird. 

Es wird außerdem in jedem Intervall nach Berührpunkten gesucht, d.h. nach Punkten in denen der Wert Null angenommen wird, ohne daß ein Vorzeichenwechsel stattfindet. Ein solcher Berührpunkt ist ein lokales Extremum der Funktion. Daher ist dort die Ableitung gleich Null und es findet ein Vorzeichenwechsel in der ersten Ableitung statt. Die Funktion prüft also, ob zwischen den Intervallgrenzen ein solcher Wechsel vorkommt. Es wird hierzu die Funktion NumDiff() benutzt.

Man sollte bei der Festlegung der Intervallgrenzen auf diese Genauigkeit achten, damit die Gefahr ausgeschlossen werden kann, daß sich in einem Teilintervall mehr als eine Nullstelle befindet. Das optimale Verhältnis zwischen der Intervallbreite abs(a-b) und der Anzahl der Zerlegungen h ist direkt von der jeweiligen Funktion bestimmt. Im Zweifel sollte man kürzere Intervalle in Kombination mit einer feineren Zerlegung betrachten, um sichere Ergebnisse zu erhalten.

Die Funktion f sollte im gesamten betrachteten Intervall definiert sowie im mathematischen Sinne stetig sein, damit die Ergebnisse einen Sinn machen.

Anwendung:

Die Bestimmung von Nullstellen ist ein essentieller Bereich der numerischen Mathematik. Wichtig wird dies z.B. bei der Berechnung von Maxima bzw. Minima von Funktionen (notwendiges Kriterium: Nullstelle der Ableitung!). Eine weitere Möglichkeit, diese Funktion sinnvoll zu nutzen, besteht darin, daß man damit auch Stellen finden kann, an denen eine Funktion einen bestimmten Wert annimmt. Ein Beispiel hierfür: Für die Funktion fAlt sollen die Stellen gefunden werden, an denen diese den Wert 1 annimmt. Man definiert sich einfach

fNeu= fAlt - 1

und sucht dann die Nullstellen von fNeu. Auf ähnliche Art und Weise ließe sich auch eine ganze Umkehrfunktion definieren.

Beispiele:

*- Sei f(x)=x^2 - 3

dimension feld(3600)

m.nGesamt = NumNull(-4, 4, "f", "feld")

? m.nGesamt

-> 2

* in feld finden sich also 2 Nullstellen mit den Werten:

* -1.732051 und 1.732051

Angenommen, man möchte wissen wann eine Funktion Fun(x) den Wert 777 annimmt. Dann definiert man einfach: MoreFun(x)=Fun(x)-777. Nun verwendet man NumNull(), muß dabei allerdings das durchsuchte Intervall einschränken können (hier etwa [0,1234]):

?NumNull(0, 1234, "MoreFun", "FunArray")
-> 1

Sollte 0 das Ergebnis sein, dann könnte man versuchen das Intervall zu ändern. Erhält man mehr als einen Wert, so sollte man das Intervall weiter einschränken. In FunArray findet sich nun der gesuchte Wert.

Siehe auch:
NRand()

Mathe – Verteilung

Funktion Korr()

Korr()

Korrelation von Daten in einem  dim2 Array

Mit Hilfe dieser Funktion wird es möglich, den Korrelationskoeffizienten zweier Stichprobenmengen ermitteln zu lassen. Die beiden Stichproben müssen den gleichen Umfang haben, und es muß eine Zuordnung zwischen beiden möglich sein. Zur Verdeutlichung sei ein Beispiel angegeben: Die Stichprobe A umfaßt den Zuwachs pro Jahr und die Stichprobe B die in diesem Jahr gezählte Population an Störchen. Eine Zuordnung ist möglich, da jeweils beide Werte für ein Jahr vorliegen. Man könnte nun untersuchen, ob zwischen beiden Stichproben ein statistischer Zusammenhang besteht (ob ein solcher Zusammenhang nun sinnvoll ist oder nicht, ändert nichts am Verfahren).

Funktionsaufruf:
Korr(cArray)

n
cArray ist ein zweidimensionales Array im Format n*2. In der ersten Spalte finden sich die Werte der ersten Stichprobe, in der zweiten jene der zweiten.

Rückgabewert:

Der Korrelationskoeffizient der beiden Stichproben. Es handelt sich um einen Wert aus dem Intervall [-1;1]. Eine hohe Korrelation liegt vor, wenn der Absolutbetrag dieses Werts nahe bei Eins liegt. Ein Korrelationskoeffizient in der Nähe der Null bedeutet, daß die beiden Stichproben unkorreliert sind.

Sollte das Array das falsche Format haben, dann wird mit der Ausgabe -2 abgebrochen.

Anwendung:

Die Korrelation ist ein Maß für den statistischen Zusammenhang zweier Stichproben. Ein solches Maß kann behilflich sein bei der Einschätzung von bestimmten Vorgängen in der Naturwissenschaft wie in der Wirtschaft.

So könnte man sich etwa vorstellen, die Aufwendungen für Werbung in einem gewissen Zeitraum den Umsatzzahlen gegenüberzustellen. Findet sich hier eine positive Korrelation, so wäre das sicher sehr befriedigend. Eine Unkorreliertheit in diesen Daten könnte allerdings Zweifel am Werbekonzept aufkommen lassen oder zumindest nach Erklärungen verlangen.

Allerdings sei hier eine Warnung angebracht. Der Korrelationskoeffizient ist ein Maß für den STATISTISCHEN Zusammenhang. Dies bedeutet, daß ein echter Zusammenhang nicht notwendigerweise vorliegen muß! Außerdem wird durch Korrelation auch keine Richtung von Kausalität impliziert, d.h., es ist auch bei einem echten Zusammenhang noch nicht unmittelbar abzulesen, was Ursache und was Wirkung ist. Es kann sogar sein, daß beide Merkmale nur zusammenhängende Auswirkungen einer gemeinsamen Ursache sind. Um noch einmal auf das Beispiel mit den Geburten und den Störchen zurückzukommen: Untersucht man diese beiden Werte für die BRD in den 60er Jahren, so findet sich hier eine hohe Korrelation (beide Werte fallen rapide). Daraus allerdings den Schluß zu ziehen, daß der Storch die Kinder bringt, wäre wohl etwas unzulässig.

Beispiel:

Es soll für einen Betrieb untersucht werden, ob es tatsächlich einen Zusammenhang zwischen Werbung und Umsatz gibt, was man ja erwarten/erhoffen würde. Dazu werden die Ausgaben für Werbung pro Monat dem Umsatz des jeweilig folgenden Monats gegenübergestellt. Man erhält eine Tabelle:

	Monat
	Werbung
	Umsatz

	Jan.
	1000
	34.000

	Feb.
	1000
	28.000

	März
	1000
	22.000

	April
	3000
	41.000

	Mai
	1000
	33.000

	Juni
	5000
	54.000

	Juli
	1000
	42.000

	Aug.
	1000
	31.000

	Sep.
	12000
	76.000

	Okt.
	2000
	58.000

	Nov.
	1000
	32.000

	Dez.
	1000
	29.000


Diese Werte werden nun im Array Umsatz abgelegt. Durch die Anwendung der Funktion Korr() ergibt sich dann der Korrelationskoeffizient.

?Korr("Umsatz")

-> 0.85663

Dieser relativ hohe Wert läßt den Schluß zu, daß es durchaus einen merklichen Zusammenhang zwischen Werbeaufwand und Umsatz in diesem Beispielbetrieb gibt. Es wird allerdings nichts darüber ausgesagt, ob dieser Wert nicht noch verbessert werden könnte, indem man etwa eine andere Werbestrategie anwendet.

Siehe auch:
LReg(), EReg()

Funktion NRand()

NRand()

Normalverteilte Zufallszahlen

Mit Hilfe dieser Funktion lassen sich standardnormalverteilte Zufallszahlen erzeugen. Dabei wird auf die FoxPro-Funktion Rand() zurückgegriffen, welche gleichverteilte Zufallszahlen liefert.

Funktionsaufruf:
NRand( [N] )

n
N ist ein ganzzahliger Wert, welcher dazu dient, den FoxPro-Befehl Rand() zu initieren. N ist optional, Voreinstellung ist Seconds().

Rückgabewert:

Eine Fließkommazahl. Jede beliebige Menge solcher Werte ist annähernd normalverteilt um den Wert Null, mit einer empirischen Standardabweichung von Eins.

Anwendung:

Die FoxPro-Funktion Rand() erzeugt bekanntlich Zufallszahlen. Diese sind im Intervall (0;1) gleichverteilt, das heißt, daß jeder Wert des Intervalls mit der gleichen Wahrscheinlichkeit angenommen wird, und ebenso, daß Treffer in Teilintervallen gleicher Länge gleich wahrscheinlich sind. Mit Hilfe dieser Funktion lassen sich sogenannte Laplace-Mechanismen simulieren; etwa ein Würfelwurf. Fortgesetzte Anwendung solcher Laplace-Mechanismen führen zu Binomial- oder auch Poissonverteilungen. Möchte man allerdings ein Experiment simulieren, in welchem eine Normalverteilung auftritt, dann kann man sich nun dieser neuen Funktion NRand() bedienen. Anwendungen finden sich also überall dort, wo man versucht ein statistisches Problem mittels der Monte-Carlo-Methode, also der Simulation der Problemstellung im Experiment, zu lösen.

Bemerkung:

Möchte man normalverteilte Zufallsvariablen X erhalten, welche eine anderen Mittelwert und/oder eine andere Standardabweichung aufweisen als die hier erzeugten, dann sollte man folgende Anweisung verwenden (m=Mittelwert, s=Standardabweichung):

X = m + s*NRand()

Zur angewandten Methode: Man nutzt aus, daß FoxPro gleichverteilte Zufallszahlen aus dem Intervall (0;1) erzeugen kann. Wie man sich erinnern mag, liefert jede Dichtefunktion einer Verteilung einen Wert aus diesem Intervall. Alles, was man noch zu tun hat, ist, die Dichtefunktion wieder umzukehren und man gelangt zurück zur Verteilungsfunktion. Dazu kann man die Funktion NumNull() verwenden, indem man sich Folgendes definiert: Die Dichtefunktion PHI(x) der Normalverteilung ist mittels der Funktion ProNor() gegeben, also 

PHI(x)=.5 + ProNor(0,x,0,1)*((-1)^k),

wobei mit k festgelegt ist, ob die Werte <0 oder >0 in Frage kommen. Nun legt man noch fest, daß 

LSG(x)=PHI(x)-y,

wobei y ein Wert aus (0;1) ist, welcher mit Rand() ermittelt wurde. Jetzt ist klar, daß LSG=0 genau dann, wenn PHI(x)=y, also die Dichtefunktion den Wert y annimmt. Diese Stelle x ist ergo eine Nullstelle von LSG und daher mittels NumNull() bestimmbar.

Dieses Verfahren kann bei Bedarf auch mit anderen Dichtefunktionen durchgeführt werden. Die Definitionen sind analog zu verwenden.

Beispiel:

?NRand()

-> 0.756342

Siehe auch:
NumNull(), ProNor()

Funktion ProBin()

ProBin()

Ws(a<=X<=b), Binomialverteilt.

Mit Hilfe dieser Funktion ist es möglich, die Wahrscheinlichkeit zu berechnen, daß eine binomialverteilte Zufallsgröße einen Wert innerhalb eines Intervalls annimmt.

Funktionsaufruf:
ProBin(n,a,b,p)

n
n, sowie a und b sind natürliche Zahlen, wobei a und b  kleiner oder gleich n sein müssen.

n
p ist eine Fließkommazahl zwischen 0 und 1.

n
n ist die Häufigkeit, mit der der dem binomialverteilten Zufallsexperiment zugrundeliegende Laplacemechanismus in Aktion tritt.

n
a und b definieren ein Intervall, in dem die Anzahl der Fälle liegt, in denen das Ereignis X eintritt.

n
p ist die Wahrscheinlichkeit, daß das Ereignis in dem Laplacemechanismus eintritt.

Hierzu ein Beispiel: Berechne die Wahrscheinlichkeit, in 5 Würfen höchstens zweimal eine 1 zu würfeln. Es ergibt sich: n=5, a=0, b=2, p=1/6 (=Ws, bei einem Wurf eine 1 zu würfeln).

Ist a=b, dann wird die Wahrscheinlichkeit ermittelt, daß die Zufallsgröße genau diesen Wert annimmt (Bsp.: Die Wahrscheinlichkeit, bei 7 Würfen genau einmal eine Zahl zu würfeln, welche größer als 3 ist; d.h. n=7, a=1, b=1, p=1/2; ProBin(7,1,1,.5)).

Rückgabewert:

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit als Fließkommazahl aus dem Intervall [0;1]. Ist in der Eingabe ein Fehler, so daß eine Wahrscheinlichkeit nicht berechnet werden kann, dann wird der Wert -1 ausgegeben.

Anwendung:

Berechnen von Wahrscheinlichkeiten, immer dort, wo das Rechnen mit diskreten Werten noch Sinn macht, d.h. n kleiner als 100 ist. Möglichkeiten bei etwa der Risikoabschätzung. Näheres findet sich in der einleitenden Bemerkung zum Thema Verteilungen und Wahrscheinlichkeitsfunktionen.

Beispiele:

Die Ws, bei 5 Würfen höchstens zweimal eine 1 zu würfeln:

p=1/6

?ProBin(5,0,2,p)
-> 0.964506

?ProBin(7,1,1,.5)
-> 0.0546875

Eine Maschine produziere mit der Ws p=1/10000=0.0001 bei einem Arbeitsvorgang Ausschuß. Wie groß ist die Ws, daß in einer Palette mit 100 Teilen nicht mehr als 1 Teil Auschußware ist?

Es ergibt sich, daß n=100, p=0.0001, a=0, b=1.

?ProBin(100,0,1,0.0001)
-> 0.9999508

Siehe auch:
Binom(), ProPois()

Funktion ProNor()

ProNor()

Ws(a<=X<=b), Normalverteilt

Mit Hilfe dieser Funktion ist es möglich, die Wahrscheinlichkeit zu berechnen, daß eine normalverteilte Zufallsgröße einen Wert innerhalb eines Intervalls annimmt.

Funktionsaufruf:
ProNor(a,b,m,s)

n
a, b, m und s sind Fließkommazahlen;

n
s ist größer oder gleich Null.

Das anzunehmende Intervall wird durch die Intervallgrenzen a und b festgelegt. m ist der Parameter, welcher den Mittelwert der Verteilung beschreibt. s legt die Standardabweichnug der Verteilung fest.

Ist a=b  wird die Funktion den Wert 0 ergeben.

Man beachte die einleitende Bemerkung zu diesem Abschnitt.

Ein Beispiel: Die Körpergröße der männlichen Bevölkerung der BRD kann man als annähernd normalverteilt erwarten. Seien m=173 (cm) und s=11 (cm). Berechne die Wahrscheinlichkeit, daß die Größe eines zufällig ausgewählten Mannes innerhalb der Spanne von 151 und 195 (cm) liegt (ProNor (151,195,173,11)).

Rückgabewert:

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit als Fließkommazahl aus dem Intervall [0;1].

Anwendungen:

In der Natur und der Gesellschaft finden sich zahlreiche Beispiele für annähernde Normalverteilungen. Sei es nun die Körpergröße der männlichen Bevölkerung wie hier oder die Verbreitung bestimmter Konsumgüter innerhalb einer Zielgruppen. Als Faustregel gilt, daß die Binomialverteilung sich durch die einfacher zu berechnende Normalverteilung annähern läßt, falls gilt: n*p*(1-p) > 9.

Beispiel:

Die Körpergröße der männlichen Bevölkerung der BRD kann man als annähernd normalverteilt erwarten. Seien m=173 (cm) und s=11 (cm). Berechne die Wahrscheinlichkeit, daß die Größe eines zufällig ausgewählten Mannes innerhalb der Spanne von 151 und 195 (cm) liegt.

?(ProNor(151,195,173,11))

-> 0.95450

Dieses Ergebnis bedeutet, daß man erwarten kann, daß die Körpergröße von etwa 95% aller erwachsenen Männer in Deutschland in diesem Intervall von (151;195) liegt.

Siehe auch:
NRand()

Funktion ProPois()

ProPois()

Ws(a<=X<=b), Poissonverteilt

Mit Hilfe dieser Funktion ist es möglich, die Wahrscheinlichkeit zu berechnen, daß eine poissonverteilte Zufallsgröße einen Wert innerhalb eines Intervalls annimmt.

Funktionsaufruf:
ProPois(a,b,L)

n
a und b sind natürliche Zahlen, beide größer oder gleich Null;

n
L ist eine Fließkommazahl, die ebenfalls größer oder gleich Null sein muß.

Das Intervall der Werte, welche die Zufallsgröße annehmen soll, wird durch die Werte a und b festgelegt. Ist a=b, dann wird die Wahrscheinlichkeit berechnet, daß die poissonverteilte Zufallsgröße genau diesen Wert annimmt. L steht für den Parameter Lambda aus der Definition der Poissonverteilung. Eine Poissonverteilung ist eben gerade dadurch gekennzeichnet, daß dieser Parameter sowohl gleich der Varianz als auch des Erwartungswertes der Verteilung ist. Näheres findet sich in der Bemerkung zum Thema Verteilungen und Wahrscheinlichkeitsfunktionen (s.o.).

Hierzu ein Beispiel: Die Anzahl an Pannen auf 100.000 gefahrene Autokilometer kann mit geeignetem Parameter Lambda (nicht Lancia) als poissonverteilt angesehen werden. Sei also z.B. L=2.5. Wie groß ist dann die Wahrscheinlichkeit, höchstens eine Panne auf 100.000 km zu haben? Es ergibt sich mit a=0 und b=1: ProPois(0,1,2.5)

Rückgabewert:

Die gesuchte Wahrscheinlichkeit als Fließkommazahl aus dem Intervall [0;1]. Ist in der Eingabe ein Fehler, so daß eine Wahrscheinlichkeit nicht berechnet werden kann, dann wird der Wert -1 ausgegeben.

Anwendung:

Anwendungen ergeben sich auch hier im Bereich der Abschätzung von Risiken etc. Auch als gute Annäherung für Binomialverteilungen verwendbar, wenn n>=50 und p<=0.05. Näheres findet sich in der Einleitung zu diesem Abschnitt.

Bemerkung:

Zur Berechnung wird auf eine logarithmierte Formel zurückgegriffen, da sonst die Berechnung größerer Werte als max(a,b)=69 unmöglich wäre.

Beispiel:

Die Wahrscheinlichkeit, höchstens eine Panne auf 100.000 km zu haben (s.o.):

?ProPois(0,1,2.5)

-> 0.28729

Siehe auch:
LnFak(); ProBin()

Funktion QuantNor()

QuantNor()

Quantil der Standardnormalverteilung an der Stelle x; 0<x<1.

Mit Hilfe dieser Funktion läßt sich zu vorgegebenem Wert x ein Wert y berechnen, so daß die Gleichung x=ProNor(-y,y,0,1)  erfüllt ist. Dies bedeutet, daß die Wahrscheinlichkeit, daß eine standardnormalverteilte Zufallsgröße zwischen den Werten -y und y liegt, genau gleich x ist.

Funktionsaufruf:
QuantNor(x)

n
x ist ein Wahrscheinlichkeitswert mit 0<x<1.

Rückgabewert:

Eine positive Zahl größer Null, wenn sich der Wert berechnen ließ; 0 sonst.

Anwendung:

Oft kann es von Interesse sein, zu wissen, um wieviele Standardabweichungen vom Mittelwert eine Zufallsgröße abweichen kann, wenn ein bestimmtes Wahrscheinlichkeitsniveau vorgegeben ist. Insbesondere in der Statistik (bei Testverfahren) stellt sich diese Frage häufig. Dort möchte man z.B. wissen, ob eine gemessene Abweichung noch durch den Zufall zu erklären ist oder aus anderen Gründen auftritt.

Bemerkung:

Die Berechnung ist mit den vorhandenen Mitteln denkbar einfach. Wir verfügen ja über die Funktionen ProNor() und NumNull(). Gesucht wird ein y, welches die Gleichung x=ProNor(-y,y,0,1)  erfüllt. Es gilt also auch ProNor(-y,y,0,1)-x=0. Definiert man sich nun eine lokale Funktion LSG(y)=ProNor(-y,y,0,1)-x, dann ist y eine Nullstelle von LSG() und läßt sich mittels NumNull() bestimmen.

Beispiele:

?QuantNor(.95)

-> 1.96

ACHTUNG: Die Rechenzeit dieses Beispielaufrufes unter FoxPro beträgt auf 486/66 hochgerechnet etwa 2 Tage. (...)

Siehe auch:
ProNor(), NumNull()

Mathe – Test

Funktion FTest()

FTest()

Führt einen F-Test durch. Mit Hilfe dieser Funktion ist es möglich einen F-Test durchzuführen. Ein solcher statistischer Test dient zum Vergleich der Streuungen zweier Verteilungen, für die jeweils eine Stichprobe vorliegt. Diese Stichproben sind in den Arrays XStich und YStich festgehalten. Diese Arrays müssen nicht das gleiche Format aufweisen.

Funktionsaufruf:
FTest(XStich,YStich,Niveau)

n
XStich und YStich sind zwei eindimensionale Arrays, welche die Werte der Stichproben enthalten. Ihr Format kann unterschiedlich sein; beide müssen allerdings mindestens die Länge 3 aufweisen!

n
Niveau ist ein Wert für das Signifikanzniveau und liegt typischerweise zwischen .001 und .1.

Bemerkung:

Der F-Test dient zur Überprüfung der Hypothese, daß zwei Verteilungen gleiche Streuungen aufweisen. Dazu wird ein gewisses Signifikanzniveau vorgegeben, welches verkürzt gesagt angibt, mit welcher Sicherheit die Hypothese abgelehnt werden kann. Ist etwa Niveau=.05, dann heißt das, daß mit einer Sicherheit von 95% davon ausgegangen werden kann, daß die Hypothese nicht zutrifft.

Die Voraussetzung für die Anwendung dieses Testverfahrens ist, daß die Grundgesamtheiten, welche den beiden Stichproben zugrundeliegen, annähernd normalverteilt sind.

Rückgabewert:

1, falls die Hypothese zum angegebenen Niveau nicht abgelehnt werden kann; 0, sonst. D.h., mit 1 kann davon ausgegangen werden, daß beide Grundgesamtheiten gleiche Streuungen haben.

-1, falls ein Fehler vorliegt.

Anwendung:

Mit Hilfe des F-Tests läßt sich ermitteln, ob zwei Verteilungen die gleiche Streuung haben. Dies ist insbesondere im Bereich technischer Prozesse wichtig, da dort die Streuung ein Maß der Genauigkeit der Meßmethoden ist. So läßt sich durch den F-Test etwa feststellen, ob zwei Meßgeräte gleich genau sind oder ob dies verneint werden muß. Von besonderem Interesse sind auch hier wieder die Fälle, in denen die Hypothese sicher verworfen werden kann, da dies bedeutet, daß zwei Verfahren nicht mit der gleichen Genauigkeit arbeiten.

Generell ist zu allen Tests noch zu sagen, daß sich deren Zuverlässigkeit dadurch erhöhen läßt, daß der Umfang der Stichproben möglichst groß ist.

Beispiele:

Ein Test zur Streuung ist dort hilfreich, wo man Genauigkeit vergleichen möchte. Sei es, daß untersucht werden soll, ob zwei Maschinen gleich gut arbeiten oder daß zwei Meßgeräte gleich genaue Werte liefern. Man nimmt jeweils zwei Stichproben und wendet den F-Test darauf an. Die Hypothese ist hier stets, daß beide untersuchte Verfahren gleich genau und alle Abweichungen rein zufällig sind.

Siehe auch:
tTest(), WilTest()

Funktion LReg()  

LReg()

Regressionsgerade von Daten in einem dim2 Array, dazu die Streuung der Residuen.

Mittels dieser Funktion läßt sich für Daten eines zweidimensionalen Arrays im Format n*2 eine Regressionsgerade (yprox = a*x + b) finden. Außerdem wird die empirische Streuung der Residuen, d.h., der nicht durch die Gerade erklärten Restwerte, berechnet.

Funktionsaufruf:
LReg(cArray,cName)

n
cArray ist das zweidimensionales Array im Format n*2 für dessen Daten eine Regressionsgerade berechnet werden soll. Diese Daten müssen numerische Werte sein. In der ersten Spalte finden sich die Werte der ersten Stichprobe, in der zweiten jene der zweiten.

n
cName ist der Name, den das Array mit den Lösungen tragen soll.

Rückgabewert:

1, wenn alles in Ordnung ist; 0, sonst (etwa falsches Format).

Außerdem wird ein eindimensionales Array erzeugt, in das die folgenden Werte in dieser Reihenfolge eingetragen werden: a, b, sy, sr, (sr/sy). Hier gilt, daß ein Wert y durch einen Wert x geschätzt werden soll. Die Werte der x-Stichprobe sind in der ersten Spalte von cArray eingetragen, die Werte der y-Stichprobe stehen in der zweiten Spalte. Der geschätzte y-Wert yprox berechnet sich dann wie folgt: yprox=a*x + b.

n
sy ist die empirische Standardabweichung der Stichprobe y.

n
sr ist dann die Standardabweichung der Residuen, also der Restwerte (y-yprox), die nicht durch die Gerade erklärt werden.

Der Vergleich von sy zu sr gibt Auskunft darüber, wie gut die Schätzung durch die Regressionsgerade war, wobei (sr/sy) möglichst klein sein sollte.

Anwendung:

Eine Regression läßt sich in allen Bereichen verwenden, für die die Korrelationsanalyse ebenfalls sinnvoll ist. Diese sollte zuerst durchgeführt werden. Ist der ermittelte Korrelationkoeffizient im Betrag groß, dann kann eine lineare Regression sinnvoll sein, um den Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen zu quantifizieren. Zwar sind empirische Methoden immer mit Vorsicht zu behandeln, aber es sind auch beispielsweise in den Naturwissenschaften oder auch der Ökonomie viele Gesetzmäßigkeiten zuerst mit Hilfe empirischer Methoden wie eben der Regressionsanalyse bestimmt worden.

Immer wenn man einen linearen Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen begründet vermuten darf und diesen näher bestimmen möchte, ist dieses Verfahren äußerst hilfreich.

Besteht die begründete Annahme, daß der Zusammenhang zwischen zwei Merkmalen exponentiell sein könnte, also wenn es etwa um biologisches Wachstum, radioaktiven Zerfall oder ähnliches geht und man annehmen kann, daß die Wertepaare graphisch eine Exponentiealkurve formen, so kann man die y-Werte logarithmieren. Die Wertepaare liegen dann annähernd auf einer Geraden. Die Gleichung dieser Geraden läßt sich wiederum mittels dieser Funktion LReg() berechnen. Die gesuchte Kurve ergibt sich dann durch exponieren der ermittelten Geradengleichung. Sei beispielsweise die Geradengleichung g=3*x+4 als Ergebnis aus der Berechnung hervorgegangen. Dann hat die gesuchte Kurve die Funktionsgleichung y=exp(3*x+4).

Noch eine Warnung: Eine Regressionsgerade läßt sich IMMER bestimmen, macht aber nicht immer Sinn. Insbesondere wenn die Daten der Stichprobe nur eine geringe Korreliertheit aufweisen oder die Daten nicht angenähert auf einer Geraden sondern auf einer Kurve liegen (evtl. Grafik erstellen lassen), ist Vorsicht geboten. Insbesondere sollte der Wert von (sr/sy) nahe bei Null sein.

Beispiel:

Hier wird noch einmal auf das Beispiel des Abschnitts über Korrelation zurückgegriffen. Dort gab es das Interesse, den Zusammenhang zwischen Werbung und Umsatz zu bewerten. Der Korrelationskoeffizient war recht hoch, daher kann der Versuch, eine Regressionsgerade zu finden, sinnvoll sein. Die Daten befanden sich im Array Umsatz. Die Ergebnisse wollen wir im Array Analyse festhalten.

?LReg("Umsatz","Analyse")

-> 1

Im Array Analyse finden sich nun die folgenden Werte:

Analyse(1)=4.1


&& a

Analyse(2)=29750

&& b

Analyse(3)=15491.9334
&& sy

Analyse(4)=7992.89

&& sr

Analyse(5)=.51594

&& (sr/sy)

Daraus ließe sich die Gleichung

Umsatz = 4.1 * Werbung + 29750

ermitteln.

Wie man sieht, ist die Streuung der Residuen im Vergleich zu den ursprünglichen Daten allerdings immer noch sehr hoch; das Verhältnis (sr/sy) wird mit .51594 angezeigt, was noch nicht sehr befriedigend erscheint. Dieser Wert sollte kleiner sein (Besser wären Werte kleiner als 0.3). Daraus läßt sich schliessen, daß entweder der Zusamenhang nicht linear ist (hier durchaus denkbar) oder daß noch andere Faktoren eine Rolle spielen könnten.

Siehe auch:
Korr(), EReg()

Funktion WilTest()

WilTest()

Führt einen Wilcoxon-Test durch. Mit Hilfe dieser Funktion ist es möglich, einen Wilcoxon-Test durchzuführen. Ein solcher statistischer Test dient dazu, zu überprüfen, ob zwei vorliegende Stichproben aus derselben Grundgesamtheit stammen können. Diese Stichproben sind in den Arrays XStich und YStich festgehalten. Diese Arrays müssen nicht das gleiche Format aufweisen.

Funktionsaufruf:
WilTest(XStich,YStich,Niveau)

n
XStich und YStich sind zwei eindimensionale Arrays, welche die Werte der Stichproben enthalten. Ihr Format kann unterschiedlich sein.

n
Niveau ist ein Wert für das Signifikanzniveau und liegt typischerweise zwischen 0.001 und 0.1.

Bemerkung:

Der Wilcoxon-Test dient zur Überprüfung der Hypothese, daß zwei Stichproben aus derselben Grundgesamtheit stammen. Dazu wird ein gewisses Signifikanzniveau vorgegeben, welches verkürzt gesagt angibt, mit welcher Sicherheit die Hypothese abgelehnt werden kann. Ist etwa Niveau=.05, dann heißt das, daß mit einer Sicherheit von 95% davon ausgegangen werden kann, daß die Hypothese nicht zutrifft.

Bezüglich der Verteilungen der beiden Stichproben werden keinerlei Voraussetzungen gemacht, es handelt sich hierbei um ein sogenanntes parameterfreies Verfahren.

Rückgabewert:

1, falls die Hypothese zum angegebenen Niveau nicht abgelehnt werden kann; 0, sonst. D.h., mit 1 kann davon ausgegangen werden, daß beide Stichproben aus derselben Grundgesamtheit stammen können.

Falls ein Fehler vorliegt, gibt die Funktion den Wert -1 zurück.

Anwendung:

Der Wilcoxon-Test läßt sich immer dort einsetzen, wo man zwei gleichartige Vorgänge miteinander vergleichen möchte. Also etwa, wenn zwei gleiche Maschinen mit einem gleichwertigen Verfahren gleichartige Vorgänge bearbeiten. Man würde dann erwarten, daß bei beiden Maschinen gleiche Ergebnisse erzielt werden und vorkommende Unterschiede in Bearbeitungszeit und Fehlerhäufigkeit rein zufälliger Natur sind.

Von Interesse sind natürlich auch hier wieder diejenigen Fälle, in denen die Hypothese sicher abgelehnt werden kann. Dies kann beispielsweise darauf hindeuten, daß eine der verwendeten Maschinen (s.o.) nicht mehr ganz richtig arbeitet. Es lassen sich so also Fehlerquellen aufspüren.

Andere Einsatzmöglichkeiten finden sich auch im kommerziellen Bereich, wie etwa der Vergleich von Kosten oder Umsätzen in verschiedenen Bereichen oder auch der Vergleich von Bearbeitungszeiten und Fehlerhäufigkeiten. Einzige Voraussetzung ist hier, daß eine gewisse Vergleichbarkeit hergestellt werden muß, sonst wird das gesamte Verfahren unsinnig. Man sollte bedenken, daß die zu testende Hypothese davon ausgeht, daß beide Verfahren gleiche Ergebnisse liefern.

Generell ist zu allen Tests noch zu sagen, daß sich deren Zuverlässigkeit dadurch erhöhen läßt, daß der Umfang der Stichproben möglichst groß ist.

Beispiel:

Aus zwei Chargen einer Produktion sind je 12 Teile entnommen worden. Man hat an ihnen ein bestimmtes Merkmal gemessen. Die Werte liegen in den beiden Stichprobenarrays XXX und YYY vor. Es soll nun geprüft werden, ob die beiden Stichproben aus der gleichen Verteilung stammen können, d.h., ob sich der Produktionsprozeß von Charge zu Charge nicht verändert hat. Dazu verwendet man die Funktion WilTest().

?WilTest("XXX","YYY",.05)

-> 1

Das bedeutet, daß die Hypothese, daß sich der Produktionsprozeß nicht verändert hat, akzeptiert werden sollte, da sich nur in weniger als 5% der Fälle ein solches Ergebnis durch Zufall ergeben könnte, falls die Hypothese nicht zuträfe.

Siehe auch:
tTest(), FTest(), QuantNorm()

Funktion tTest()

tTest()

Führt einen t-Test durch Mittels dieser Funktion läßt sich ein t-Test durchführen. Ein solcher statistischer Test dient zum Vergleich der Mittelwerte zweier Verteilungen, für die jeweils eine Stichprobe vorliegt. Diese Stichproben sind in den Arrays XStich und YStich festgehalten. Diese Arrays müssen nicht das gleiche Format aufweisen.

Funktionsaufruf:
tTest(XStich,YStich,Niveau)

n
XStich und YStich sind zwei eindimensionale Arrays, welche die Werte der Stichproben enthalten. Ihr Format kann unterschiedlich sein.

n
Niveau ist ein Wert für das Signifikanzniveau und liegt typischerweise zwischen .001 und .1.

Bemerkung:

Der t-Test dient zur Überprüfung der Hypothese, daß zwei Verteilungen gleiche Mittelwerte aufweisen. Dazu wird ein gewisses Signifikanzniveau vorgegeben, welches verkürzt gesagt angibt, mit welcher Sicherheit die Hypothese abgelehnt werden kann. Ist etwa Niveau=.05, dann heißt das, daß mit einer Sicherheit von 95% davon ausgegangen werden kann, daß die Hypothese nicht zutrifft.

Dieses Verfahren kann angewandt werden, wenn man davon ausgehen kann, daß

1)
Die Grundgesamtheiten, die den beiden Stichproben zugrundeliegen, annähernd normalverteilt sind;

2)
Die Streuungen der Grundgesamtheiten annähernd gleich sind. Im Zweifel, falls nicht ohnehin gute Argumente dafür sprechen, überzeugt man sich mittels der Funktion FTest().

Rückgabewert:

1, falls die Hypothese zum angegebenen Niveau nicht abgelehnt werden kann; 0, sonst. D.h. mit 1 kann davon ausgegangen werden, daß beide Grundgesamtheiten gleiche Mittelwerte haben.

Falls ein Fehler vorliegt, gibt die Funktion den Wert -1 zurück.

Anwendung:

Der t-Test beschäftigt sich mit einem der grundlegenden Themen der Statistik. Der Vergleich der Mittelwerte ist immer dann von Interesse, wenn es darum geht, die Ergebnisse zweier Verfahren miteinander zu vergleichen. Von besonderem Wert ist vor allem ein sicheres Ablehnen der Hypothese, da in einem solchen Fall eines der beiden Verfahren besser sein muß als das andere.

Beispiele gibt es etwa aus der Medizin (Vergleich der Heilungserfolge), dem Agrarbereich (Vergleich von Düngemitteln) oder auch der Arbeitsökonomie (Vergleich zweier Arbeitsmethoden). Immer dann, wenn ein Interesse daran besteht, möglichst effizient zu handeln, läßt sich mit Hilfe dieses Tests feststellen, ob sich die Effizienz durch eine neue Methode sicher steigern läßt oder gemessene Verbesserungen auch auf Zufall beruhen können.

Generell ist zu allen Tests noch zu sagen, daß sich deren Zuverlässigkeit dadurch erhöhen läßt, daß der Umfang der Stichproben möglichst groß ist.

Beispiele:

Beispiele finden sich in der Praxis häufig dort, wo zwei Strategien zur Lösung eines Problems miteinander verglichen werden sollen. Es könnte sich dabei etwa darum handeln, zwei Futtermittel im Hinblick auf ihren Masterfolg zu betrachten, oder aber um den klassischen Fall der Prüfung neuer Medikamente auf ihre Wirksamkeit. Dabei wird eine Gruppe von Patienten mit vergleichbaren Symptomen durch eine zufällige Auswahl in zwei Teilgruppen unterteilt, so daß man davon ausgehen darf, daß die Unterschiede der Personen untereinander keine große Rolle mehr spielen können. Danach erhält eine Teilgruppe das zu prüfende Medikament, während die andere Gruppe mit einem Placebo, einer Zuckerpille die sich äußerlich von der echten nicht unterscheidet, "behandelt" wird. Hat das Medikament keine Wirkung, so ist davon auszugehen, daß die Behandlungserfolge in beiden Teilgruppen etwa gleich sein werden. 

Mit Hilfe des t-Tests läßt sich nun feststellen, ob diese Hypothese (kein signifikanter Unterschied zwischen Medikament und Placebo) wie erhofft verworfen werden kann.

Ähnlich geartete Beispiele lassen sich auch in der Wirtschaft sicherlich finden, da auch hier unterschiedliche Strategien oftmals auf ihre Effektivität hin verglichen werden müssen. Die Kunst liegt im allgemeinen darin, nicht "Äpfel mit Birnen" zu vergleichen, d.h., den richtigen Vergleichmaßstab zu finden.

Siehe auch:
FTest(), WilTest()

