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Folie zur Vorlesung
“Wahrscheinlichkeitsrechnung und Stoch. Prozesse”

Zur Normalverteilung:

Es gilt fiir jedes 4 € R und o > 0:

1=/oo L 3(58) gp = 1

—oo V27O

Beweis: Man betrachte:

po (7 =) ([ L'y

Man mache die folgenden Substitutionen:

u:m—,u und v=y—‘u.
o o
Daraus folgt:
d
du = ci_m, dv = }2 und daraus: dz = odu, dy = odv.

Die Integralgrenzen bleiben jeweils bei —oo und co. Somit erhalten wir:

= 1 1.2 o0 1 1,2
I’ = (/ ——e 2Y du) . (/ ——e 2" dv)
—oo V21 = \/Zr_
oo b 1 1 2 2
= / / —e 3@+ oy du.

Nun machen wir eine Substitution mit Hilfe von Polarkoordinaten:
u=rcosd,v=rsin¢g mit r > 0,¢ € [0,27).

Die Jacobi-Determinante ist r. Somit erhalten wir:

27 e’} 1 9
I = / —e 2" -rdrdg
0 0 2m
2r (o]
1 1 2]
= —|—e""| do
/0 2”[ 0
2 1
p—t —d =
/0 2m ¢

Da I > 0, muss also gelten: [ = 1.
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Tabelle der Normalverteilung

Tabelle des Integrals ®(z) = —2 et /24t Beispiel: &(1:23) = 0.8907:
v J »

X 0 1 2 3 4 5 6 i 8 9
0.00 | .5000 | .5040 | .5080 | .5120 | .5160 | .5199 | .5239 | .5279 | .5319 | .5359
0.10 | .5398 | .5438 | .5478 | .5517 | .5557 | .5596 | .5636 | .5675 [ .5714 | .5753
0.20 | .5793 | .5832 | .5871 | .5910 | .5948 | .5987 | .6026 | .6064 | .6103 | .6141
0.30 | .6179 | .6217 | .6255 | .6293 | .6331 | .6368 | .6406 | .6443 | .6480 | .6517
0.40 | .6554 | .6591 | .6628 | .6664 | .6700 | .6736 | .6772 | .6808 | .6844 | .6879
0.50 | .6915 | .6950 | .6985 | .7019 | .7054 | .7088 | .7123 | .7157 | .7190 | .7224
0.60 | .7257 | .7291 | .7324 | .7357 | .7389 | .7422 | .7454 | .7486 | .7517 | .7549
0.70 | .7580 | .7611 | .7642 | .7673 | .7704 | .7734 | .7764 | .7794 | .7823 | .7852
0.80 | .7881 | .7910 | .7939 | .7967 | .7995 | .8023 | .8051 | .8079 | .8106 | .8133
0.90 | .8159 | .8186 | .8212 | .8238 | .8264 | .8289 | .8315 | .8340 | .8365 | .8389
1.00 | .8413 | .8438 | .8461 | .8485 | .8508 | .8531 | .8554 | .8577 | .8599 | .8621
1.10 | .8643 | .8665 | .8686 | .8708 | .8729 | .8749 | .8770 | .8790 | .8810 | .8830
1.20 | .8849 | .8869 | .8888 | .8907 | .8925 | .8944 | .8962 | .8980 | .8997 | .9015
1.30 | .9032 | .9049 | .9066 | .9082 | .9099 | .9115 | .9131 | .9147 | .9162 | .9177
1.40 | 9192 | .9207 | .9222 | .9236 | .9251 | .9265 | .9279 | .9292 | .9306 | .9319
1.50 | .9332 | .9345 | .9357 | .9370 | .9382 | .9394 | .9406 | .9418 | .9429 | .9441
1.60 | .9452 | .9463 | .9474 | .9485 | .9495 | .9505 | .9515 | .9525 | .9535 | .9545
1.70 | .9554 | .9564 | .9573 | .9582 | .9591 | .9599 | .9608 | .9616 | .9625 | .9633
1.80 | .9641 | .9649 | .9656 | .9664 | .9671 | .9678 | .9686 | .9693 | .9699 | .9706
1.90 | .9713 | .9719 | .9726 | .9732 | .9738 | .9744 | .9750 | .9756 | .9762 | .9767
2.00 | .9773 | .9778 | .9783 | .9788 | .9793 [ .9798 | .9803 | .9808 | .9812 | .9817
2.10 | .9821 | .9826 | .9830 | .9834 | .9838 | .9842 | .9846 | .9850 | .9854 | .9857
2.20 | .9861 | .9865 | .9868 | .9871 | .9875 | .9878 | .9881 | .9884 | .9887 [ .9890
2.30 | .9893 | .9896 | .9898 [ .9901 | .9904 | .9906 | .9909 | .9911 | .9913 | .9916
2.40 | .9918 | .9920 | .9922 | .9925 | .9927 | .9929 | .9931 | .9932 | .9934 [ .9936
2.50 | .9938 | .9940 | .9941 | .9943 | .9945 | .9946 | .9948 | .9949 | .9951 [ .9952
2.60 | .9953 | .9955 | .9956 | .9957 [ .9959 | .9960 | .9961 [ .9962 | .9963 | .9964
2.70 | .9965 | .9966 | .9967 | .9968 [ .9969 | .9970 | .9971 [ .9972 | .9973 | .9974
2.80 | .9974 | 9975 | .9976 | .9977 | .9977 | .9978 | .9979 | .9980 | .9980 | .9981
2.90 | .9981 | .9982 | .9983 | .9983 | .9984 | .9984 | .9985 | .9985 | .9986 | .9986
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Folie 2:211' Vorlesung
“Wahrscheinlichkeitsrechnung und Stoch. Prozesse”

Aufgaben zur Normalverteilung:

€00703437u8 [

In einer Schokoladenfabrik werden Schokoladentafeln produziert. Das Ge-
wicht X einer zufiillig ausgewéhlten Tafel sei normal-verteilt mit Parameter
i = 100 Gramm und ¢ = 1, 5.

1. Wie groB ist die Wahrscheinlichkeit, dafl eine zuféllig ausgewéhlte Tafel
ein Gewicht zwischen 98 und 101 Gramm besitzt?

2. Was ist mit mindestens 99% Wahrscheinlichkeit das Mindestgewicht
einer zufillig ausgewahlten Tafel Schokolade?

3. Bestimmen Sie ein um p symmetrisches Intervall, in welchem zu 95%
das Gewicht einer zufillig ausgewihlten Schokoladentafel liegt.
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Folie zur Vorlesung
“Wahrscheinlichkeitsrechnung und Stoch. Prozesse”

01.12.2016

Schitzung von Parametern der Normalverteilung:

Der zufillige MeBfehler X eines MeBgerétes werde als normal-verteilt ange-
nommen mit unbekanntem Mittelwert p und unbekannter Varianz ¢2. Es
werden n unabhingige Probemessungen durchgefiihrt und jeweils die Abwei-
chung vom tatsichlichen Wert (z.B. mittels Gegenpriifung durch ein geeichtes
Gerit) betrachtet.

Beobachtete Werte: x1,x2,...,Tn-1, Tn-

Der Mittelwert u kann geschétzt werden durch

Beispiel: 10 Messungen ergaben folgende Messfehler( Abweichungen vom tatséchli-
chen Wert):

-0.7, —0.5, —0.3, —0.2, 0, 0.1, 0.1, 0.2, 0.3, 0.8.
Wie grof ist die Wahrscheinlichkeit, dal eine Messung um maximal 0.5 vom
tatsichlichen Wert abweicht?
Schitzungen fiir g und o2
po= 0( —0.7+ (—=0.5) + ...+ 0.3+ 0.8) = —0.02,

2 ((— —0.02))% 4+ (—0.5 — (=0.02))*> + ... + (0.8 — (—0.02))*) = 0.203.

(02 =

@I»—u—l

D.h. o wird geschitzt durch +/0.203. Der zufillige Messfehler X wird also
durch eine Normalverteilung mit Parameter g = —0.02 und o = /0.203
modelliert. Wir erhalten:

0.5 — (~0.02) —0.5 — (—0.02)
P[-0.5 < X <0.5 = ¢<W> —c1>( = )
— ©(1.15) — ®(—1.07)
— ®(1.15) — 1+ &(1.07)
= 0.8749 — 1+ 0.8577 = 0.7326




