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Wabhrscheinlichkeiten fir c —Umgebungen normalverteilter Zufallsvariablen

P=P(u-z-0<X<p+z-0) falls c > 3 Laplace- Bedingung
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Umgang mit der Tabelle normalverteilter Zufallsvariablen
Intervalle und Wahrscheinlichkeiten

B1 |Intervall ist symmetrisch zum Erwartungswert.

n=150;p=0,5;P(65 < X < 85)

n =150 p=n-p=150-0,5=75

p=0,5 - 6 =n-p(1-p) =/75-0,5 =/37,5 ~ 6,124 > 3

[...{65...75...85}...] (symmetrisches Intervall um den Erwartungswert)
P(65< X <85)=P(64,5<X<85,5) fiir die Normalverteilung
Umgebungsradius r =85,5-75=10,5= o 108 =sr~171c=>2z2~171

V37,5

(&)
Tabellenwert fir z=1,71ist 0,913 < P (65 <X'< 85) ~.0,913

T P(65 < X < 85) ~ 0,913 = 913%
P(X=k)
A TN ~(x4)°

/ N f(x)= Da e =

y b s
| / \

/ \ Binomial- Normalverteilung
j \ furn=150und p=0,5
M T ]O,E) : 13 5 M
IIIIII6I5HIHHH?SHIHHHSISIIIIII k
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B2 |Intervall fir h6chstens k Erfolge

n=150;p=0,5;P(X <65)

n =150 p=n-p=150-0,5=75

p=05| o =.n-p(1-p) =/75-0,5 =/37,5 ~ 6,124 > 3

[{0..65}{66..75..84}{85..150}]

P(X <65) :%[1—P(66 <X<84)]

Nebenrechnung:

1-P(66 < X <84) =P (X <65)+P(X>85)

Aus Symmetriegriinden ist aber P(X < 65) =P (X > 85)
und damit 1-P (66 < X <84)=2-P(X <65)]:2
<:>P(X£65):%[1—P(66£ X<84)]

P(66 < X <84)=P(655< X <84,5) fiir die Normalvefteilung

Umgebungsradiusr =84,5-75=9,56 = ) =% =>r=155-0=>2z~155
G )

Tabellenwert fir z =155 ist 0,879 & P(66 < X <84)~ 0,879
P(X < 65) = %[1—P(66 <X< 84)] ~ %[1—0,879] =0,06

[P(x=k)

P(X <65)~ 0,06 = 6% alln
( ) 0 ff *\ —(x—p)z
7 N f(x) - - e 20°
| / A N
74?‘ \\ Binomial- Normalverteilung
furn=150und p=0,5
r=9,5 r=9,5 . nee
Y 75 84 ’

65 66
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B3

Intervall fir mindestens k Erfolge

n=150;p=0,5;P(X >85)

n =150 p=n-p=150-0,5=75

p=05| o =n-p(1-p) =/75-0,5 =/37,5 ~ 6,124 > 3

[{0..65}{66..75..84}{85..150)]

P(X>85) :%[l—P(% <X<84)]

Nebenrechnung:

1-P(66 < X <84)=P(X<65)+P(X>85)

Aus Symmetriegriinden ist aber P(X < 65) =P (X > 85)
und damit 1-P (66 < X <84)=2-P(X>85)|:2

< P(X285) :%[1—P(66 <X<84)]

P(66 < X <84)=P(655< X <84,5) fiir die Normalvetteilung

Umgebungsradius r =84,5-75=9,5 :L =£: r~155-0=>z~155
G 4 /37,5
Tabellenwert fir z =155 ist 0,879 & P(66 < X <84)~ 0,879

P(X > 85) =%[1—P(66 <X<84)]~ %[1—0,879] =0,06

Binomial- Normalverteilung
P(X=k) fiir n= 150 Und p=10,5

AT
A1

r=9,5 r=9,5

66 75 84 85 k
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B4

Intervall ist nicht symmetrisch zum Erwartungswert.

n=150;p=0,5;P(65< X <80)

n =150 p=n-p=150-0,5=75
p=05| c=n-p(1-p)=/75-05=4375~6124>3

[ .. {65..69}{70..75..80}{81..85} ...]
Ansatz: P (65 < X < 80) = P(65 < X < 69)+P (70 < X < 80)

:%[P(GS < X <85)+P(70< X <80)]

Nebenrechnung:
P(65<X<85)-P(70<X<80)=P(65<X<69)+P(81< X<85)
Aus Symmetriegriinden ist aber P (65 < X < 69) = P(81<'X < 85)
und damit P (65 < X < 85)-P(70 < X <80)£2-P(65.5 X < 69) |: 2
< P(65<X<69) _—[P 65 < X < 85) 4P (70< X< 80)]
P (65 < X < 80) =P(65 < X < 69)+P(70< X <80)
1
=§[P(65s X <85)—P (70 < X.£80)]+P (70 < X'< 80)
1
:E[P(GSS X <85)+P(70<X<80)]
P(65< X <85)=P/(64,5 <X <85,5) flir die Normalverteilung
. r 10,5
Umgebungsradius.r =85,5-75=10,5—> — = — r=171 z~171
g g = s 35 =>r=l7l.c=z~]
Tabellenwert fir Z=1,71ist.0,913 <> P(65 < X <85) ~ 0,913
P(70< X <80)=P(69,5< X<80,5) fir die Normalverteilung
. r 5,5
Umgebungsradiusr =80,5-75=55=> —=— r~0,9- z~0,9
g g = s~ J37s5 = c=

Tabellenwert fir z.=0,9 ist 0,632 < P(?O <X< 80) ~ 0,632

1

P(65<X<80)==[P(65<X<85)+P(70< X<80)] z%[0,913+0,632] =0,773

2
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B4 | Intervall ist nicht symmetrisch zum Erwartungswert.

P(X=k) P(65<X<80)~0,773=77,3%

~(x-n)?
1 2
\N2n o

Binomial- Normalverteilung
furn=150und p =0,5
4 \d
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B5 | Berechnung des Radius einer Umgebung bei vorgegebener
Umgebungswabhrscheinlichkeit.

n=150;p=0,5;90%-Umgebung:[...{?...75...7}...]

n =150 p=n-p=150-0,5=75

p=0,5 - 6 =n-p(1-p)=/75-0,5 =/37,5 ~ 6,124 > 3

z =164 (Tabellenwert fiir 90% —Umgebung)
Umgebungsradius: r =z-6 =1,64-6,124 ~ 10,043
Untere Grenze: n—r =75-10,043 ~ 64,957
Obere Grenze: p+r =75+10,043 ~ 85,043

Uberlegung zur Rundung:
Die 90% —Umgebung soll symmetrisch zum Erwartungswert liegen.
Rundung: [ ... {65 ... 75 ... 85} ... ] Intervall ist symmetrisch zum Erwartungswert.

P(65< X <85)=P(64,5< X<85,5) fiirdie-Normalverteilung

Umgebungsradius r =85,5-75=10,5 = ) A 3 =>r~1l7lc=>2z~171
6. 4/37,5

Tabellenwert fir z=171ist 0,913 <3 P(65 < X <85) 5 0,913 = 91,3%

Kontrolle, ob ein besserer Wert moglich:

[...{66 ... 75 ... 84} ... Jntervallverkleinerung

P(66 < X <84)=P(65,5 <X <84,5) fiir die. Normalverteilung

r 9,5

—=——>=r~155-0=>2~155

c /37,5

Tabellenwert fir z=155/ist 0,879 & P(66 <X< 84) ~ 0,879 =87,9%
P (65 < X <85)~ 0,913 = 91,3%.ist der beste Wert.

Umgebungsradius r=84,5-75=9,5 =
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B5 |Berechnung des Radius einer Umgebung bei vorgegebener
Umgebungswabhrscheinlichkeit.
T P(65< X <85)~0,913=913%
P(X=k)
~(xn)?
1 252
—_— e [}
\N2n-o
Binomial- Normalverteilung
fiurn=150und p =0,5
65 75 85 k
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B6 | Zur Berechnung anderer Umgebungswahrscheinlichkeiten verfahrt man in
ahnlicher Weise. (Hier 95%- Umgebung)

n=150;p=0,5;95%-Umgebung:[...{?...75...?}...]

n =150 p=n-p=150-0,5=75

p=0,5 - 6 =n-p(1-p) =/75-0,5 = /37,5 ~ 6,124 > 3

z =196 (Tabellenwert fir 95% —Umgebung)
Umgebungsradius: r =z-6=196-6,124 ~12,00
Untere Grenze: p—r=75-12~ 63

Obere Grenze: p+r=75+12 = 87

Uberlegung zur Rundung:
Die 95% —Umgebung soll symmetrisch zum Erwartungswert liegen.
Rundung: [ ... {63 ... 75 ... 87} ... ] Intervall ist symmetrisch zum Erwartungswert.

P(63<X<87)=P(625< X<87,5) firdie-Normalverteilung
T _A25 L0046 72~204
c..437,5

Tabellenwert fiir z = 2,04 ist 0,959 < P (63 < X < 87)~ 0,959 = 95,9%
Kontrolle, ob ein besserer Wert moglich:

[...{64...75 ... 86} ... ]Intervallverkleinerung

P(64 <X <86)=P(63,5<X<86,5) fir die. Normalverteilung
Umgebungsradius r=84,5-75 =115 = L 15 =r~188.-0=>2z~188

G 37,5

Tabellenwert fir z =1,88ist 0,94 < P(64 <X< 86) ~ 0,94 = 94%
P(63 < X <87)~ 0,959 = 95,9%.ist der beste Wert.

Umgebungsradius r =87,5-75=12,5 =
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