DIE NORMALVERTEILUNG

W 4.01  Was versteht man unter einer diskreten Zufallsvariablen? Gib ein Beispiel an!

W 4.02 Was versteht man unter der Wahrscheinlichkeitsfunktion bzw. der Verteilungsfunktion einer diskreten
Zufallsvariablen X?

W 4.03  Wie konnen Wahrscheinlichkeiten von diskreten Zufallsvariablen grafisch dargestellt werden?

W 4.04 Was versteht man unter einer stetigen Zufallsvariablen? Gib ein Beispiel an!

W 4.05 Was versteht man unter der Dichtefunktion bzw. der Verteilungsfunktion einer stetigen Zufallsvariablen?
W 4.06 Wie kdnnen Wahrscheinlichkeiten von stetigen Zufallsvariablen grafisch dargestellt werden?

W 4.07 Was versteht man unter der Gaufd'sche Glockenkurve? Wovon hangt deren Form ab?

W 4.08 Was versteht man unter einer normalverteilten Zufallsvariablen X?

W 4.09 Sei X eine normalverteilte Zufallsvariable mit den Parametern pu und ¢ und seien ¢, d € R. Wie berechnet
man P(X <c), P(X=c) und P(c s X =<d)?

W 410  Sei X eine normalverteilte Zufallsvariable mit den Parametern u und ¢ und seien ¢, d € R. Wie berechnet
man P(X e l) und P(X & 1), wenn | = [u—d; u+d] ist?

W 411  Fur eine anndhernd normalverteilte Zufallsvariable mit den Parametern p und ¢ werden Werte durch
haufige Versuchsdurchfiihrung ermittelt. Wie viel Prozent der Werte liegen voraussichtlich in den
angegebenen Intervallen [u—o; p+0], [u—2-0; u+2-clund [u—3-0; u+3-0]?

W 412  Eine Zufallsvariable X sei normalverteilt mit den Parametern j und . Beschreibe, wie man ce R
ermitteln kann, sodass P(X<¢c)=0,6, P(X=c)=0,6 bzw. P(u—c<s X< u+¢c)=0,6 gilt!

W 413  Unter welchen Voraussetzungen darf man eine Binomialverteilung ndherungsweise durch eine
Normalverteilung ersetzen? Formuliere den zugrundeliegenden Satz und gib eine Faustregel an!
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DIE NORMALVERTEILUNG Losungen

Diskrete Zufallsvariablen X kénnen endlich viele oder abzahlbar viele Werte a4, a,, as, ... annehmen. Dies bedeutet, dass man die
Werte von X mit Hilfe der natirlichen Zahlen durchnummerieren kann, zB: Augensummen beim Wirfeln.

Sei X eine diskrete Zufallsvariable mit den Werten a, a,, as, ...

Die Wahrscheinlichkeitsfunktion P: a; — P(a;) ordnet jedem Wert a; der Zufallsvariablen X dessen Wahrscheinlichkeit P(a;) zu.
Die Verteilungsfunktion F: a; = P(X < a;) ordnet jedem Wert a; der Zufallsvariablen X die Wahrscheinlichkeit zu, dass X héchstens
den Wert a; annimmt.

Wahrscheinlichkeitsfunktionen bzw. Verteilungsfunktionen kénnen zB als Stabdiagramm grafisch dargestellt werden.

Stetige Zufallsvariablen X kdnnen unendlich viele, nicht abzahlbare Werte annehmen, zum Beispiel alle Werte in einem Intervall
(welches auch ganz R sein kann), zB: Fillmengen.

Sei X eine stetige Zufallsvariable und f eine Funktion mit den folgenden Eigenschaften:

m f(x)=0firallexeR

m PX<x)= [X.f(t)dt furallexeR

m [2 f(x)dx =1

Dann ist f die Wahrscheinlichkeitsdichtefunktion oder kurz Dichtefunktion der Zufallsvariablen X. Die Funktion f gestattet es, flr
jedes x € R die Wahrscheinlichkeit P(X < x) als Inhalt der von f in (—; x] festgelegten Flache zu ermitteln.

Die Funktion F: x = P(X < x) heif3t Verteilungsfunktion der Zufallsvariablen X.

Eine Wahrscheinlichkeit der Form P(X < x) flir eine stetige Zufallsvariable X kann als Inhalt einer Flache unter dem Graphen einer
passenden Funktion f dargestellt werden.

2 xup

2

Als Gaufs'sche Glockenkurve bezeichnet man den Graphen der Funktion f mit f(x) = ﬁ‘e
Die Form des Graphen hédngt von den Parametern p und o ab.

Eine Zufallsvariable X, deren Wahrscheinlichkeitsverteilung durch eine Gauf3'sche Glockenkurve mit den Parametern p und o
beschrieben werden kann, heif3t normalverteilt mit den Parametern p und c. Die Wahrscheinlichkeitsverteilung von X bezeichnet
man als Normalverteilung mit den Parametern p und c.

m PX<c)= d[<")
m PX=0)=1— &["| = o[-
d—u

m PcsXs<d)= 0" — dlSY

Plu—ds<X<u+d)=2 - dH5Y —1=2 - ol& -1

Im Intervall [u— o; pu+ o] liegen ca. 68,3 %, im Intervall [u—2-0; u+2-0] ca. 95,4 % und in [u—3-0; u+3-0] ca. 99,7 % der Werte.

Fur PX<¢)=0,6: Man setzt ¢ = p +z-0 und verwendet die Formel PX < pu +z-6) = P(2).
Aus ®(z) = 0,6 folgt z= 0,25. Damit erhélt man:c= u+0,25-c.
Fir P(X=¢c)=0,6: Man setzt c=p + z-o und verwendet die Formel P(X = p + z-0) = O(-2).

Aus O(=z) = 0,6 folgt z=—0,25. Damit erhalt man: c= u—0,25-c.
FirP(u—csXsp+¢)=0,6: Man setzt c=z-c und verwendet die Formel P(u—z-c<sX<su+z-0)=2-0(2) —1.
Aus 2-®(z) —1= 0,6 folgt z= 0,84. Damit erhélt man: c= 0,84-c.

Ist n gentigend grof3, dann kann eine Binomialverteilung mit den Parametern n und p néherungsweise durch eine

Normalverteilung mit den Parametern p=n-pund o= v/n~p<(1—p) ersetzt werden.
Faustregel: Eine Binomialverteilung darf ndherungsweise durch eine Normalverteilung ersetzt werden, wenn gilt: n-p-(1—p) > 9.
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