Steen Toft Jergensen

_Normalfordeling

[ Det bedst kendte eksempel pé en kontinuert fordeling.

Kan anvendes til approksimation af en binomialfordeling.

R er middelvaerdien, ¢ er spredningen.

;> restart
| > with(Statistics) :
| > X = RandomVariable( Normal(y, 6) ) :

Middelveerdi, varians og spredning:

=> Mean(X)
_ un
> Variance(X)
G2
_> StandardDeviation (X )
| (¢}
> CDF(X, u—i—c) — CDF(X, u—G); evalf (%)
erf(; \/7)

0.68268949213708589717
> CDF(X,u+2-6) —CDF(X,u—2-0);evalf (%)
erf(v/2)
0.95449973610364158560
> CDF(X,u+3-06) —CDF(X,u—3-0);evalf (%)

erf(3\/7)

2
0.99730020393673981095

I Maples hjelp kan man lese at:

* The error function 1s defined for all complex x by

2

_Konklusion:

Plu—o<X<u+o) =6827%

Side 1/7
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P(lu—2-0<X<u+2-0) =9545%

P(u—3-0<X<u+3 06) =9.73%

NB: Sandsynlighederne er uafhcengige af veerdien af i og o
_Fordelingsfunktionen F(x):

=> F:=x—>CDF(X,x) : F(x)

1o [ =V
) + > erf[ > o @)
[ Frekvensfunktionen (eller teethedsfunktionen) f'(x) :
i d
> fﬁ=x—>a CDF (X, x) : f(x)
1 (x—p)?
2
1el T3 ®)
2 Jro
_l_x—uf
Dvs. frekvensfunktionen er: f(x) = - ¢/, som ogsa kaldes en Gauss-kurve.
_ J2-m-O
> [ £ ax
2
L[ L 2x 12 ©
2 2 2 o
> [£00) de=Fix)
1 1 V2x , 1 /2 1 1 1 (x—p)V2
R - = —_ - — = —_ 1
2erf[2 - —|—2 - J > 2erf[2 - 10)
_> normal( (10), ":-expanded' )
1
= a

_Forskellen er altsd kun en konstant!

Sammenhzng:

Frekvensfunktionen fas ved differentiation af fordelingsfunktionen: F '(x) =f(x)

Fordelingsfunktionen er stamfunktion til frekvensfunktionen: f(x) =JF (x) dx

T Eksempel med konkret veerdi af p og o
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> u:==10;0:=2

> f(x)

=> plot( f(x),x
0.4

0.3

0.2 1

0.1+

Side 3/7

pn:=10
c:=2 (1.1)
1 2
-— (x—10)
8
1 ¢ \ 2
7 (1.2)

Jr

.20, view=1[0..20, 0..0.4 ], caption ="Frekvensfunktionen f(x)")

x>

Frekvensfunktionen f(x)

Frekvensfunktionen er en typisk Gauss-kurve, som er voksende forx < pu, og aftagende for

_> plot(F(x),x=0.20, view=1[0..20, 0..1], caption ="Fordelingsfunktionen F(x)")
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V¥ a) Interval mellem 2 tal
[P(6 <X <11)?

Det er arealet under frekvensfunktionen fra 6 til 11.

(> F(11) — F(6) : evalf (%)
0.66871232932583389644
> CDF(X, 11) — CDF(X, 6) : evalf (%)
0.66871232932583389644

11
> J f(x) dx: evalf (%)
6

Side 4/7
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Fordelingsfunktionen F(x)
F ordelingsfunktionen er ALTID voksende. Gir imod 0 for x — - o, og imod 1 for
x— o (sa den samlede sandsynlighed er 1).
NB: Fordelingsfunktionen svarer til "sumkurven" for frekvensfunktionen.
Sandsynligheden kan i en normalfordeling kun bestemmes for et interval, ikke for et punkt.
Sandsynligheden for én bestemt vaerdi er altid 0.

(1.1.1)

(1.1.2)



Steen Toft Jergensen Side 5/7

i 0.66871232932583389644 (1.1.3)
Graph:
F .
hil =0 LA e pl - LB (e- 100 21 gt 2 s qxt(F1)
Bereqgn areal -E|
Fra: |E 024
Til |11
Areal  |0.6657] 014
X
: ! | | ! R | | ! !
10 =2 ¥ -4 2 2 4 & 10 12 14 16

[ Konklusion: P(6 < X < 11) = 0.669

¥ b) Interval op til et tal
[P(X <11)?

Det er arealet under frekvensfunktionen fra -oo til 11.
NB: Fordelingsfunktionen gar imod 0 i -co.

(> F(11) : evalf (%),
F(11) —F(- ) :evalf (%)
0.69146246127401310364
0.69146246127401310364 (1.2.1)

> CDF(X, 11) : evalf (%),
CDF(X, 11) — CDF(X,- ) : evalf (%)
0.69146246127401310364
0.69146246127401310364 (1.2.2)

11
> J f(x) dx: evalf (%)

i 0.69146246127401310364 (1.2.3)
Graph:
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Tv se)=0 1/ esepl ¢ L) 102 ¥ saqetl Zisqrt{ Bi)
Beregn areal X
Fra: 100 24
Til m
Areal.  |0BI15 014
X
| 1 | | | | | |
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
10 -E A 4 2 2 4 f S 10 12 14 16

[ Konklusion: P(X<I11) =0.691

V Interval fra et tal

P(X>11)?

Det er arealet under frekvensfunktionen fra 11 til co.
NB: Fordelingsfunktionen gar imod 1 i 0.

=> 1- F(11) : evalf (%);
F(oo)- F(11) : evalf (%)

0.30853753872598689636
0.30853753872598689636 (1.3.1)

(> 1= CDF(X, 11) : evalf (%);
CDF(X,®) — CDF(X, 11) : evalf (%)
0.30853753872598689636

0.30853753872598689636 (1.3.2)

[ee]

> J f(x) dx:evalf (%)
11
0.30853753872598689636 (1.3.3)

_Graph:
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Side 7/7

[ Konklusion: P( X > 11) = 0.309

¥ fac)=0 14 Prasep(-{ LB - 1072 ¥ squt( Z)isqric L)
0254 —
Beregn areal [x]
024 Fra: |1‘I
Til: |1 i
NS o
Areal: ||:|.3|:|E=5
014
0054
X
| | | 1 b
1 1 | 1 1 1 I I'F
2 4 f 3 10 12 14 1a




