13. Klasse TOP 10 Grundwissen 13

Normalverteilung 03

Dichtefunktion f
+o0o
Es miissen folgende Eigenschaften vorliegen: f(z) > 0 fiirallexz € IRund [ f(x)dzx = 1.

Stetige Zufallsgrofie X

Es muss (analog zu Histogrammen — grund124.pdf) gelten:
b

P(a < X <b) = [ f(x)dx mit einer Dichtefunktion f.

(Dagegen heifit eine Zufallsgroe mit nur einzelnen Werten diskret, z. B. wenn nur ganze
Zahlen oder wie bei der Binomialverteilung nur endlich viele Werte sich ergeben k““onnen.)

Normalverteilungsdichte: GauBsche Glockenfunktion
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Fir die Standardnormalvertei-

lung mit pp = O und o = 1 ist (Fliche unter der Kurve: 1 = 100 %; man beachte, dass in der
der Hochpunkt ungefihr (0|0,4) Abbildung hier die y-Achse anders skaliert ist als die x-Achse)

Normalverteilte ZufallsgroBe X
mit Erwartungswert 1 und Streuung (Standardabweichung) o:

Pl < X <b) = [ ppola)de.

Kumulative Verteilur(llgsfunktion ist die Integralfunktion
Dur(@) = | Puot)dt = P(X < ).

(Bestimmung mit dem Taschenrechner).

Sigma-Regeln
Die Werte des k - o-Bereichs symmetrisch um den Erwartungswert stehen in Formelsamm-
lungen/Dokument mit math. Formeln:

0,683 firk=1
P,o(p—ko <X <p+ko)~q 090 firk=1,64
0,954 fiir k — 2

Beispiel:

Die Abweichung der tatsidchlichen Temperatur von der drei Tage zuvor vorhergesagten Tem-
peratur in Grad Celsius sei normalverteilt mit 4 = 0 und o = 2.

P(,Es ist um mindestens 1 °C kilter als vorhergesagt*) = P, ,—2(X < —1) = 0,69146
P(,,Die Temperatur weicht um mehr als 4 °C on der Vorhersage ab*)

=P, 0o—2(X <—4oder X >4)=1—-P,,(0-20 <X <0+20)~1-0,954 = 0,046
Bei welcher Temperaturabweichung ¢ konnte man sagen, dass sich in 5 % der Fille eine im
Vergleich zur Vorhersage um mehr als ¢ °C wirmere Temperatur ergibt? Ansatz hierfiir:
P,—0s=2(X > t) = 0,05, aus Symmetriegriinden also auch P,_q ,—(X < —t) = 0,05, also
Gegenereignis P, ,—2(—t < X <t) = 0,90.

Anwendung der Regel fiir den 1,640-Bereich liefert ¢ = 1,64 - 0 = 3,28.
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