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Kumulierte Verteilungsfunktion

Ordinaler Träger

FX(x) := pr( X ≤ x )   für alle x in Träger (X )

Eigenschaften: 

• FX( infimum ( Träger(X) ) = 0

• FX( supremum( Träger(X) ) = 1

• FX(x) ist monoton 
– (aber nicht zwingend streng monoton)
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Wahrscheinlichkeitsfunktion bzw. Dichtefunktion 
durch Differenzbildung bzw. Ableitung aus FX(x)

FX(x) = pr( X ≤ x )   für alle x in Träger (X )

X diskret:

• Pr( X = x ) = FX(x) - FX(x‘) (Differenz von FX)

mit x‘ der Vorgänger von x 

X stetig (und FX differenzierbar) 

• fX(x) = d/dx FX(x)     (Ableitung von FX)
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Eigenschaften:
Wahrscheinlichkeitsfunktion bzw. Dichtefunktion

X diskret:

• Pr( X = x ) ≥ 0

• Summe Pr( X = x ) = 1 über alle x im Träger(X) 

X stetig (und FX differenzierbar) 

• fX(x) ≥ 0 ( da FX monoton)

• Integral fX(x) = 1   über Träger(X) 
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Umkehrung: kumulative Verteilung aus 
Wahrscheinlichkeitsfunktion bzw. Dichte

Diskret:

FX(x) = Summe pr( X = y ) über alle y ≤ x

Stetig differenzierbar:

FX(x) = Integral fX (y) dy über alle y ≤ x

Kumulierte Verteilungsfunktion und 
Wahrscheinlichkeitsfunktion bzw. Dichte

sind in einander umrechenbare, 
unterschiedliche Darstellungsformen.
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Beispiel

 fX(x) = sin (x) auf [0, 2 π]   

 Ist das eine wohldefinierte Dichtefunktion?
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Beispiel

 fX(x) = sin (x) auf [0, π]   

 Ist das eine wohldefinierte Dichtefunktion?

Dr. Dirk Hasenclever , 7

https://de.wikipedia.org/wiki/Sinus_und_Kosinus



Beispiel

 fX(x) = ½*sin (x) auf [0, π]   

 Ist eine wohldefinierte Dichtefunktion,

Da Integral fX(x) über [0, π] =1

Was ist FX(x)?

Dr. Dirk Hasenclever , 8



Beispiel

 fX(x) = ½*sin (x) auf [0, π]   

 Ist eine wohldefinierte Dichtefunktion,

Da Integral fX(x) über [0, π] =1

FX(x) = ½*[1-cos(x)]
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Was ist das für eine Verteilung?

FU(u) = (u-a) / (b-a)  auf [a,b]

Aufmalen!

Wohldefiniert?  

 fU(u) =

U~Uniform(a,b)
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Gleichverteilung auf [ 0, 1]

U ~ Uniform(0,1)

FX(x) gegebene Verteilungsfunktion

Angenommen Umkehrfunktion FX
-1(q) existiere.

Dann gilt    X = FX
-1(U)  

Rezept, um aus einem Zufallsgenerator für U 
Zufallsgeneratoren für X zu bauen.
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Allgemein in R

Zufallsvariable und –generatoren am Beispiel der 
Normalverteilung

dnorm Dichte

pnorm Verteilungsfunktion

qnorm Inverse Verteilungsfunktion

 rnorm Zufallsgenerator
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