
Projekt MmF AB – Verteilungsfunktionen

Nadja dreht einmal am rechts dargestellten Glücksrad.
Die Zufallsvariable X gibt ihren Gewinn in e an.

1) Trage die Wahrscheinlichkeiten als Brüche in die Tabelle ein.
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2) Berechne den Erwartungswert µ von X.

µ = E(X) =
n∑

i=1
xi · P (X = xi) = 2 · 4

8 + 5 · 3
8 + 10 · 1

8 = 4,125 e

3) Berechne die Varianz von X.

V (X) =
n∑

i=1
(xi − µ)2 · P (X = xi) = (2 − 4,125)2 · 4

8 + (5 − 4,125)2 · 3
8 + (10 − 4,125)2 · 1

8 = 6,859...

4) Berechne die Standardabweichung σ von X.

σ =
√

V (X) = 2,61... e

Kenngrößen einer diskreten Zufallsvariablen

Für jede Zufallsvariable X gibt es die zugehörige Verteilungsfunktion F mit:

F (x) = P (X ≤ x) F (x) ist die Wahrscheinlichkeit, dass die Zufallsvariable X höchstens den Wert x annimmt.

Verteilungsfunktion

Die Zufallsvariable X gibt den Gewinn bei einer Drehung am rechts dargestellten Glücksrad an.
F ist die Verteilungsfunktion von X.

1) Berechne die angegebenen Funktionswerte von F .

F (8 e ) = P (X ≤ 8 e ) = 87,5 %

F (x) = P (X ≤ x) =


0 % , wenn x < 2 e
50 % , wenn 2 e ≤ x < 5 e
87,5 % , wenn 5 e ≤ x < 10 e
100 % , wenn x ≥ 10 e

10 e5 e

2 e

2) Zeichne den Graphen der Verteilungsfunktion F in das Koordinatensystem ein.

Diese Verteilungsfunktion hat drei Sprungstellen.

Am Funktionsgraphen verwenden wir die Symbole und .

Die y-Koordinate vom ausgefüllten Kreis ist
der Funktionswert an der Sprungstelle.

Verteilungsfunktion – Glücksrad

Datum: 31. August 2023

http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Zufallsvariablen.pdf
https://mmf.univie.ac.at
https://mmf.univie.ac.at
http://mmf.univie.ac.at/fileadmin/user_upload/p_mathematikmachtfreunde/Materialien/AB-Stetigkeit.pdf
https://mmf.univie.ac.at


Projekt MmF AB – Verteilungsfunktionen

In einer Urne sind insgesamt 32 Kugeln. Jede Kugel ist entweder rot, grün oder blau.
Daniel zieht eine Kugel nach dem Zufallsprinzip aus der Urne.

• Wenn die Kugel rot ist, gewinnt er r e .

• Wenn die Kugel grün ist, gewinnt er g e .

• Wenn die Kugel blau ist, gewinnt er b e .

Für die Gewinnbeträge gilt: r < g < b

Die Zufallsvariable X gibt seinen Gewinn in e an.
Der Graph ihrer Verteilungsfunktion F ist rechts oben dargestellt.

1) Ermittle die Gewinnbeträge:

r = 1 e g = 4 e b = 6 e

2) Ermittle die zugehörigen Wahrscheinlichkeiten:

P (X = r) = 25 % P (X = g) = 31,25 % P (X = b) = 43,75 %

3) Wie viele rote Kugeln, grüne Kugeln bzw. blaue Kugeln befinden sich in der Urne?

Rot: 32 · 0,25 = 8 Grün: 32 · 0,3125 = 10 Blau: 32 · 0,4375 = 14

Verteilungsfunktion – Urne

Pia würfelt 60 Mal mit einem fairen 6-seitigen Würfel.
Die Zufallsvariable X gibt die Anzahl der geworfenen Fünfer an.
Links unten sind die Wahrscheinlichkeiten von X in einem Säulendiagramm dargestellt.
Rechts unten ist der Graph der zugehörigen Verteilungsfunktion F dargestellt.

a) Fülle die Kästchen aus, berechne die Wahrscheinlichkeit und veranschauliche sie oben rechts.

P (X ≤ 10) = F (10) = 58,33... %

b) Fülle die Kästchen aus, berechne die Wahrscheinlichkeit und veranschauliche sie in beiden Bildern.

P (X = 12) = P (X ≤ 12) − P (X ≤ 11) = F (12) − F (11) = 10,17... %

c) Fülle die Kästchen aus, berechne die Wahrscheinlichkeit und veranschauliche sie oben rechts.

P (X > 8) = 1 − P (X ≤ 8) = 1 − F (8) = 68,79... %

Binomialverteilung
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Die Zufallsvariable Xn ist binomialverteilt mit den Parametern n und p = 1
6 .

Die zugehörige Verteilungsfunktion ist für n = 30, n = 300 und n = 3000 dargestellt:

Die treppenförmigen Funktionsgraphen nehmen für größer werdendes n einen „S-förmigen“ Verlauf an.

Binomialverteilung → Normalverteilung

Die Zufallsvariable X ist normalverteilt mit Erwartungswert µ und Standardabweichung σ > 0 .
Zwischen ihrer Dichtefunktion f und ihrer Verteilungsfunktion F besteht folgender Zusammenhang:∫ x

−∞
f(t) dt = P (X ≤ x) = F (x) für alle x ∈ R

Aus den Eigenschaften der Dichtefunktion f folgern wir Eigenschaften der Verteilungsfunktion F :

1) Es gilt f(x) > 0 für alle x ∈ R. F ist also streng monoton steigend.

2) Es gilt:
∫ µ

−∞
f(t) dt = 0,5 Der Punkt (µ | 0,5) liegt also am Graphen von F .

3) Es gilt:
∫ ∞

−∞
f(t) dt = 1 Es gilt also: lim

x→∞
F (x) = 1

4) Es gilt:
∫ −∞

−∞
f(t) dt = 0 Es gilt also: lim

x→−∞
F (x) = 0

Aus dem Hauptsatz der Differential- und Integralrechnung folgt f(x) = F ′(x) für alle x ∈ R.

5) f hat ein lokales Maximum
an der Stelle x = µ.

f ′ wechselt das Vorzeichen dort von + auf −.

F ′ hat also an der Stelle x = µ ein lokales Maximum.

F ′′ wechselt das Vorzeichen dort von + auf −.

F hat also die Wendestelle x = µ.

6) Je kleiner σ ist, desto „spitzer“
ist der glockenförmige Verlauf
des Funktionsgraphen von f .

Je kleiner σ, desto „steiler“ ist der S-förmige Verlauf
des Funktionsgraphen von F .

Normalverteilung
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Bei einem Intelligenztest wird der sogenannte Intelligenzquotient (IQ) als Ergebnis ermittelt.
Der IQ ist normalverteilt mit µ = 100 und σ = 15 .
Die Tests sind so konstruiert, dass der IQ annähernd dieser Verteilung folgt.

Rechts siehst du den Graphen der Verteilungsfunktion F .

1) Trage unten die richtigen Werte in die Kästchen ein.

2) Veranschauliche rechts die berechneten Wahrscheinlichkeiten.

a) P (IQ ≤ 80) = F (80) = 9,12... %

b) P (IQ > 115) = 1 − P (X ≤ 115) = 1 − F (115) = 15,86... %

c) P (90 ≤ IQ ≤ 110) = P (X ≤ 110) − P (X < 90) = F (110) − F (90) = 49,50... %

Wahrscheinlichkeiten veranschaulichen

Die Zufallsvariable X ist normalverteilt mit Erwartungswert µ und Standardabweichung σ.

Am Graphen der zugehörigen Verteilungsfunktion F sind
links 2 Punkte eingezeichnet. Ermittle µ und σ.

F (42) = 0,5 =⇒ P (X ≤ 42) = 0,5 =⇒ µ = 42

F (45) = 0,8 =⇒ P (X ≤ 45) = 0,8

P (Z ≤ z) = 0,8 =⇒ z = 0,8416...

z = x − µ

σ
=⇒ σ = x − µ

z
= 45 − 42

0,8416...
= 3,56...

Verteilungsfunktion einer Normalverteilung → µ und σ ermitteln

Die Zufallsvariable Z ist standardnormalverteilt. Es gilt also µ = 0 und σ = 1 .
Die zugehörige Verteilungsfunktion
wird traditionell mit Φ abgekürzt.
In der Tabelle rechts sind Funktionswerte von Φ
aufgelistet. Zum Beispiel gilt: Φ(0,42) ≈ 66,28 %

a) Ermittle P (Z < 1,38) mithilfe der Tabelle.

P (Z < 1,38) = Φ(1,38) ≈ 91,62 %

b) Ermittle P (Z > 0,07) mithilfe der Tabelle.

P (Z > 0,07) = 1 − Φ(0,07) ≈ 47,21 % ...
...

...
c) Ermittle P (0,23 ≤ Z ≤ 1,5) mithilfe der Tabelle.

P (0,23 ≤ Z ≤ 1,5) = Φ(1,5) − Φ(0,23) ≈ 34,22 %

d) Ermittle P (Z ≤ −0,35) mithilfe der Tabelle.

P (Z ≤ −0,35) = P (Z ≥ 0,35) = 1 − Φ(0,35) ≈ 36,32 %

Standardnormalverteilungstabelle
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