[bookmark: _Toc289805643]1.5. Normalverteilungen

[bookmark: _Toc289805644]1.5.1. Standardisierung von Binomialverteilungen

Die Abbildungen zeigen Histogramme zu Binomialverteilungen mit p = 0,5.

n = 20


n = 50


n = 100



Es zeigt sich:
· Mit zunehmendem n werden die Histogramme breiter und flacher. Die Einzelwahrscheinlichkeiten werden geringer.
· Mit zunehmendem n werden die Histogramme symmetrischer.

Damit sind diese schlecht vergleichbar. Dem kann man durch eine STANDARDISIERUNG abhelfen.

Beispiel: 

Standardisierung der Verteilung : (n = 50; p = 0,5; µ = 25, σ = 3,54)
[image: ]

Schritt 1: Verschiebe das Diagramm um µ Einheiten nach links
[image: ]


Schritt 2: Wähle die Breite der Rechtecke gleich 
[image: ]



Schritt 3: Dehne die Rechtecke um den Faktor σ
[image: ]
Standardisierte Binomialverteilungen (p = 0,5) für n = 20, n = 50 und n = 100:

[image: ][image: ][image: ]



Man bezeichnet den Übergang von der Zufallsgröße X zur Zufallsgröße Z mit  als Standardisieren. Die standardisierte Zufallsgröße Z hat den Erwartungswert  und die Standardabweichung .
[bookmark: _GoBack]
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Binomialverteilung

n = 100 Erwartungswert 50

p = 0,5 Varianz 25

q = 0,5 Standardabweichung 5,00

k P(X=k) P(X<=k) k P(X=k) P(X<=k) k P(X=k) P(X<=k) k P(X=k) P(X<=k)

0 0,00000 0,00000

1 0,00000 0,00000 26 0,00000 0,00000 51 0,07803 0,61782 76 0,00000 1,00000

2 0,00000 0,00000 27 0,00000 0,00000 52 0,07353 0,69135 77 0,00000 1,00000

3 0,00000 0,00000 28 0,00000 0,00001 53 0,06659 0,75794 78 0,00000 1,00000

4 0,00000 0,00000 29 0,00001 0,00002 54 0,05796 0,81590 79 0,00000 1,00000

5 0,00000 0,00000 30 0,00002 0,00004 55 0,04847 0,86437 80 0,00000 1,00000

6 0,00000 0,00000 31 0,00005 0,00009 56 0,03895 0,90333 81 0,00000 1,00000

7 0,00000 0,00000 32 0,00011 0,00020 57 0,03007 0,93339 82 0,00000 1,00000

8 0,00000 0,00000 33 0,00023 0,00044 58 0,02229 0,95569 83 0,00000 1,00000

9 0,00000 0,00000 34 0,00046 0,00089 59 0,01587 0,97156 84 0,00000 1,00000

10 0,00000 0,00000 35 0,00086 0,00176 60 0,01084 0,98240 85 0,00000 1,00000

11 0,00000 0,00000 36 0,00156 0,00332 61 0,00711 0,98951 86 0,00000 1,00000

12 0,00000 0,00000 37 0,00270 0,00602 62 0,00447 0,99398 87 0,00000 1,00000

13 0,00000 0,00000 38 0,00447 0,01049 63 0,00270 0,99668 88 0,00000 1,00000

14 0,00000 0,00000 39 0,00711 0,01760 64 0,00156 0,99824 89 0,00000 1,00000

15 0,00000 0,00000 40 0,01084 0,02844 65 0,00086 0,99911 90 0,00000 1,00000

16 0,00000 0,00000 41 0,01587 0,04431 66 0,00046 0,99956 91 0,00000 1,00000

17 0,00000 0,00000 42 0,02229 0,06661 67 0,00023 0,99980 92 0,00000 1,00000

18 0,00000 0,00000 43 0,03007 0,09667 68 0,00011 0,99991 93 0,00000 1,00000

19 0,00000 0,00000 44 0,03895 0,13563 69 0,00005 0,99996 94 0,00000 1,00000

20 0,00000 0,00000 45 0,04847 0,18410 70 0,00002 0,99998 95 0,00000 1,00000

21 0,00000 0,00000 46 0,05796 0,24206 71 0,00001 0,99999 96 0,00000 1,00000

22 0,00000 0,00000 47 0,06659 0,30865 72 0,00000 1,00000 97 0,00000 1,00000

23 0,00000 0,00000 48 0,07353 0,38218 73 0,00000 1,00000 98 0,00000 1,00000

24 0,00000 0,00000 49 0,07803 0,46021 74 0,00000 1,00000 99 0,00000 1,00000

25 0,00000 0,00000 50 0,07959 0,53979 75 0,00000 1,00000

26 0,00000 0,00000

27 0,00000 0,00000

28 0,00000 0,00001

29 0,00001 0,00002

30 0,00002 0,00004

31 0,00005 0,00009

32 0,00011 0,00020

33 0,00023 0,00044

34 0,00046 0,00089

35 0,00086 0,00176

36 0,00156 0,00332

37 0,00270 0,00602

38 0,00447 0,01049
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Binomialverteilung

				Binomialverteilung

				n =		100				Erwartungswert				50

				p =		0.5				Varianz				25

				q =		0.5				Standardabweichung				5.00

				k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)

		1		0		0.00000		0.00000

		2		1		0.00000		0.00000		26		0.00000		0.00000		51		0.07803		0.61782		76		0.00000		1.00000

		3		2		0.00000		0.00000		27		0.00000		0.00000		52		0.07353		0.69135		77		0.00000		1.00000

		4		3		0.00000		0.00000		28		0.00000		0.00001		53		0.06659		0.75794		78		0.00000		1.00000

		5		4		0.00000		0.00000		29		0.00001		0.00002		54		0.05796		0.81590		79		0.00000		1.00000

		6		5		0.00000		0.00000		30		0.00002		0.00004		55		0.04847		0.86437		80		0.00000		1.00000

		7		6		0.00000		0.00000		31		0.00005		0.00009		56		0.03895		0.90333		81		0.00000		1.00000

		8		7		0.00000		0.00000		32		0.00011		0.00020		57		0.03007		0.93339		82		0.00000		1.00000

		9		8		0.00000		0.00000		33		0.00023		0.00044		58		0.02229		0.95569		83		0.00000		1.00000

		10		9		0.00000		0.00000		34		0.00046		0.00089		59		0.01587		0.97156		84		0.00000		1.00000

		11		10		0.00000		0.00000		35		0.00086		0.00176		60		0.01084		0.98240		85		0.00000		1.00000

		12		11		0.00000		0.00000		36		0.00156		0.00332		61		0.00711		0.98951		86		0.00000		1.00000

		13		12		0.00000		0.00000		37		0.00270		0.00602		62		0.00447		0.99398		87		0.00000		1.00000

		14		13		0.00000		0.00000		38		0.00447		0.01049		63		0.00270		0.99668		88		0.00000		1.00000

		15		14		0.00000		0.00000		39		0.00711		0.01760		64		0.00156		0.99824		89		0.00000		1.00000

		16		15		0.00000		0.00000		40		0.01084		0.02844		65		0.00086		0.99911		90		0.00000		1.00000

		17		16		0.00000		0.00000		41		0.01587		0.04431		66		0.00046		0.99956		91		0.00000		1.00000

		18		17		0.00000		0.00000		42		0.02229		0.06661		67		0.00023		0.99980		92		0.00000		1.00000

		19		18		0.00000		0.00000		43		0.03007		0.09667		68		0.00011		0.99991		93		0.00000		1.00000

		20		19		0.00000		0.00000		44		0.03895		0.13563		69		0.00005		0.99996		94		0.00000		1.00000

		21		20		0.00000		0.00000		45		0.04847		0.18410		70		0.00002		0.99998		95		0.00000		1.00000

		22		21		0.00000		0.00000		46		0.05796		0.24206		71		0.00001		0.99999		96		0.00000		1.00000

		23		22		0.00000		0.00000		47		0.06659		0.30865		72		0.00000		1.00000		97		0.00000		1.00000

		24		23		0.00000		0.00000		48		0.07353		0.38218		73		0.00000		1.00000		98		0.00000		1.00000

		25		24		0.00000		0.00000		49		0.07803		0.46021		74		0.00000		1.00000		99		0.00000		1.00000

		26		25		0.00000		0.00000		50		0.07959		0.53979		75		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000

		27		26		0.00000		0.00000

		28		27		0.00000		0.00000

		29		28		0.00000		0.00001

		30		29		0.00001		0.00002

		31		30		0.00002		0.00004

		32		31		0.00005		0.00009

		33		32		0.00011		0.00020

		34		33		0.00023		0.00044

		35		34		0.00046		0.00089

		36		35		0.00086		0.00176

		37		36		0.00156		0.00332

		38		37		0.00270		0.00602

		39		38		0.00447		0.01049

		40		39		0.00711		0.01760

		41		40		0.01084		0.02844

		42		41		0.01587		0.04431

		43		42		0.02229		0.06661

		44		43		0.03007		0.09667

		45		44		0.03895		0.13563

		46		45		0.04847		0.18410

		47		46		0.05796		0.24206

		48		47		0.06659		0.30865

		49		48		0.07353		0.38218

		50		49		0.07803		0.46021

		51		50		0.07959		0.53979

		52		51		0.07803		0.61782

		53		52		0.07353		0.69135

		54		53		0.06659		0.75794

		55		54		0.05796		0.81590

		56		55		0.04847		0.86437

		57		56		0.03895		0.90333

		58		57		0.03007		0.93339

		59		58		0.02229		0.95569

		60		59		0.01587		0.97156

		61		60		0.01084		0.98240

		62		61		0.00711		0.98951

		63		62		0.00447		0.99398

		64		63		0.00270		0.99668

		65		64		0.00156		0.99824

		66		65		0.00086		0.99911

		67		66		0.00046		0.99956

		68		67		0.00023		0.99980

		69		68		0.00011		0.99991

		70		69		0.00005		0.99996

		71		70		0.00002		0.99998

		72		71		0.00001		0.99999

		73		72		0.00000		1.00000

		74		73		0.00000		1.00000

		75		74		0.00000		1.00000

		76		75		0.00000		1.00000

		77		76		0.00000		1.00000

		78		77		0.00000		1.00000

		79		78		0.00000		1.00000

		80		79		0.00000		1.00000

		81		80		0.00000		1.00000

		82		81		0.00000		1.00000

		83		82		0.00000		1.00000

		84		83		0.00000		1.00000

		85		84		0.00000		1.00000

		86		85		0.00000		1.00000

		87		86		0.00000		1.00000

		88		87		0.00000		1.00000

		89		88		0.00000		1.00000

		90		89		0.00000		1.00000

		91		90		0.00000		1.00000

		92		91		0.00000		1.00000

		93		92		0.00000		1.00000

		94		93		0.00000		1.00000

		95		94		0.00000		1.00000

		96		95		0.00000		1.00000

		97		96		0.00000		1.00000

		98		97		0.00000		1.00000

		99		98		0.00000		1.00000

		100		99		0.00000		1.00000

		0		0		0.00000		0.00000





Umgebung

		Umgebung von E(X)

		n =		100				Erwartungswert		50

		p =		0.5				Varianz		25

		q =		0.5				Standardabweichung		5.000

		Startwert für Radius				1

		Schrittweise für Radius				1

		Radius		unterer Wert		oberer Wert		Wahrscheinlichkeit		r : sigma

		1		49		51		0.15762		0.20

		2		48		52		0.30917		0.40

		3		47		53		0.44929		0.60

		4		46		54		0.57384		0.80

		5		45		55		0.68027		1.00

		6		44		56		0.76770		1.20

		7		43		57		0.83672		1.40

		8		42		58		0.88908		1.60

		9		41		59		0.92724		1.80

		10		40		60		0.95396		2.00

		11		39		61		0.97191		2.20

		12		38		62		0.98349		2.40

		13		37		63		0.99066		2.60

		14		36		64		0.99492		2.80

		15		35		65		0.99735		3.00

		16		34		66		0.99867		3.20

		17		33		67		0.99936		3.40

		18		32		68		0.99970		3.60

		19		31		69		0.99987		3.80

		20		30		70		0.99994		4.00





D-Binomialverteilung
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Binomialverteilung

0.0001220703

0.0015869141

0.0095214844

0.0349121094

0.0872802734

0.1571044922

0.2094726563

0.2094726563

0.1571044922

0.0872802734

0.0349121094

0.0095214844

0.0015869141



D-kumulierte Bonomialverteilung

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



kumulierte Binomialverteilung

0.0001220703

0.0017089844

0.0112304688

0.0461425781

0.1334228516

0.2905273438

0.5

0.7094726563

0.8665771484

0.9538574219

0.9887695313

0.9982910156

0.9998779297



Binomialverteilung (2)

				Binomialverteilung

				n =		100				Erwartungswert				50

				p =		0.5				Varianz				25

				q =		0.5				Standardabweichung				5.00

				k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)

		1		0		0.00000		0.00000

		2		1		0.00000		0.00000		26		0.00000		0.00000		51		0.07803		0.61782		76		0.00000		1.00000

		3		2		0.00000		0.00000		27		0.00000		0.00000		52		0.07353		0.69135		77		0.00000		1.00000

		4		3		0.00000		0.00000		28		0.00000		0.00001		53		0.06659		0.75794		78		0.00000		1.00000

		5		4		0.00000		0.00000		29		0.00001		0.00002		54		0.05796		0.81590		79		0.00000		1.00000

		6		5		0.00000		0.00000		30		0.00002		0.00004		55		0.04847		0.86437		80		0.00000		1.00000

		7		6		0.00000		0.00000		31		0.00005		0.00009		56		0.03895		0.90333		81		0.00000		1.00000

		8		7		0.00000		0.00000		32		0.00011		0.00020		57		0.03007		0.93339		82		0.00000		1.00000

		9		8		0.00000		0.00000		33		0.00023		0.00044		58		0.02229		0.95569		83		0.00000		1.00000

		10		9		0.00000		0.00000		34		0.00046		0.00089		59		0.01587		0.97156		84		0.00000		1.00000

		11		10		0.00000		0.00000		35		0.00086		0.00176		60		0.01084		0.98240		85		0.00000		1.00000

		12		11		0.00000		0.00000		36		0.00156		0.00332		61		0.00711		0.98951		86		0.00000		1.00000

		13		12		0.00000		0.00000		37		0.00270		0.00602		62		0.00447		0.99398		87		0.00000		1.00000

		14		13		0.00000		0.00000		38		0.00447		0.01049		63		0.00270		0.99668		88		0.00000		1.00000

		15		14		0.00000		0.00000		39		0.00711		0.01760		64		0.00156		0.99824		89		0.00000		1.00000

		16		15		0.00000		0.00000		40		0.01084		0.02844		65		0.00086		0.99911		90		0.00000		1.00000

		17		16		0.00000		0.00000		41		0.01587		0.04431		66		0.00046		0.99956		91		0.00000		1.00000

		18		17		0.00000		0.00000		42		0.02229		0.06661		67		0.00023		0.99980		92		0.00000		1.00000

		19		18		0.00000		0.00000		43		0.03007		0.09667		68		0.00011		0.99991		93		0.00000		1.00000

		20		19		0.00000		0.00000		44		0.03895		0.13563		69		0.00005		0.99996		94		0.00000		1.00000

		21		20		0.00000		0.00000		45		0.04847		0.18410		70		0.00002		0.99998		95		0.00000		1.00000

		22		21		0.00000		0.00000		46		0.05796		0.24206		71		0.00001		0.99999		96		0.00000		1.00000

		23		22		0.00000		0.00000		47		0.06659		0.30865		72		0.00000		1.00000		97		0.00000		1.00000

		24		23		0.00000		0.00000		48		0.07353		0.38218		73		0.00000		1.00000		98		0.00000		1.00000

		25		24		0.00000		0.00000		49		0.07803		0.46021		74		0.00000		1.00000		99		0.00000		1.00000

		26		25		0.00000		0.00000		50		0.07959		0.53979		75		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000

		27		26		0.00000		0.00000

		28		27		0.00000		0.00000

		29		28		0.00000		0.00001

		30		29		0.00001		0.00002

		31		30		0.00002		0.00004

		32		31		0.00005		0.00009

		33		32		0.00011		0.00020

		34		33		0.00023		0.00044

		35		34		0.00046		0.00089

		36		35		0.00086		0.00176

		37		36		0.00156		0.00332

		38		37		0.00270		0.00602

		39		38		0.00447		0.01049

		40		39		0.00711		0.01760

		41		40		0.01084		0.02844

		42		41		0.01587		0.04431

		43		42		0.02229		0.06661

		44		43		0.03007		0.09667

		45		44		0.03895		0.13563

		46		45		0.04847		0.18410

		47		46		0.05796		0.24206

		48		47		0.06659		0.30865

		49		48		0.07353		0.38218

		50		49		0.07803		0.46021

		51		50		0.07959		0.53979

		52		51		0.07803		0.61782

		53		52		0.07353		0.69135

		54		53		0.06659		0.75794

		55		54		0.05796		0.81590

		56		55		0.04847		0.86437

		57		56		0.03895		0.90333

		58		57		0.03007		0.93339

		59		58		0.02229		0.95569

		60		59		0.01587		0.97156

		61		60		0.01084		0.98240

		62		61		0.00711		0.98951

		63		62		0.00447		0.99398

		64		63		0.00270		0.99668

		65		64		0.00156		0.99824

		66		65		0.00086		0.99911

		67		66		0.00046		0.99956

		68		67		0.00023		0.99980

		69		68		0.00011		0.99991

		70		69		0.00005		0.99996

		71		70		0.00002		0.99998

		72		71		0.00001		0.99999

		73		72		0.00000		1.00000

		74		73		0.00000		1.00000

		75		74		0.00000		1.00000

		76		75		0.00000		1.00000

		77		76		0.00000		1.00000

		78		77		0.00000		1.00000

		79		78		0.00000		1.00000

		80		79		0.00000		1.00000

		81		80		0.00000		1.00000

		82		81		0.00000		1.00000

		83		82		0.00000		1.00000

		84		83		0.00000		1.00000

		85		84		0.00000		1.00000

		86		85		0.00000		1.00000

		87		86		0.00000		1.00000

		88		87		0.00000		1.00000

		89		88		0.00000		1.00000

		90		89		0.00000		1.00000

		91		90		0.00000		1.00000

		92		91		0.00000		1.00000

		93		92		0.00000		1.00000

		94		93		0.00000		1.00000

		95		94		0.00000		1.00000

		96		95		0.00000		1.00000

		97		96		0.00000		1.00000

		98		97		0.00000		1.00000

		99		98		0.00000		1.00000

		100		99		0.00000		1.00000

		0		0		0.00000		0.00000
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n = 20 Erwartungswert 10

p = 0,5 Varianz 5
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Binomialverteilung

				Binomialverteilung

				n =		20				Erwartungswert				10

				p =		0.5				Varianz				5

				q =		0.5				Standardabweichung				2.24

				k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)

		1		0		0.00000		0.00000

		2		1		0.00002		0.00002		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		3		2		0.00018		0.00020		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		4		3		0.00109		0.00129		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		5		4		0.00462		0.00591		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		6		5		0.01479		0.02069		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		7		6		0.03696		0.05766		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		8		7		0.07393		0.13159		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		9		8		0.12013		0.25172		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		10		9		0.16018		0.41190		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		11		10		0.17620		0.58810		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		12		11		0.16018		0.74828		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		13		12		0.12013		0.86841		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		14		13		0.07393		0.94234		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		15		14		0.03696		0.97931		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		16		15		0.01479		0.99409		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		17		16		0.00462		0.99871		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		18		17		0.00109		0.99980		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		19		18		0.00018		0.99998		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		20		19		0.00002		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000





Umgebung

		Umgebung von E(X)

		n =		20				Erwartungswert		10

		p =		0.5				Varianz		5

		q =		0.5				Standardabweichung		2.236

		Startwert für Radius				1

		Schrittweise für Radius				1

		Radius		unterer Wert		oberer Wert		Wahrscheinlichkeit		r : sigma

		1		9		11		0.33638		0.45

		2		8		12		0.61669		0.89

		3		7		13		0.81075		1.34

		4		6		14		0.92165		1.79

		5		5		15		0.97340		2.24

		6		4		16		0.99280		2.68

		7		3		17		0.99851		3.13

		8		2		18		0.99978		3.58

		9		1		19		0.99998		4.02

		10		0		20		1.00000		4.47

		11		0		0		0.00000		0.00

		12		0		0		0.00000		0.00

		13		0		0		0.00000		0.00

		14		0		0		0.00000		0.00

		15		0		0		0.00000		0.00

		16		0		0		0.00000		0.00

		17		0		0		0.00000		0.00

		18		0		0		0.00000		0.00

		19		0		0		0.00000		0.00

		20		0		0		0.00000		0.00





D-Binomialverteilung
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Binomialverteilung

0.0001220703

0.0015869141

0.0095214844

0.0349121094

0.0872802734

0.1571044922

0.2094726563

0.2094726563

0.1571044922

0.0872802734

0.0349121094

0.0095214844

0.0015869141



D-kumulierte Bonomialverteilung

		0

		1

		2

		3

		4

		5

		6

		7

		8

		9

		10

		11

		12

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0

		0



kumulierte Binomialverteilung

0.0001220703

0.0017089844

0.0112304688

0.0461425781

0.1334228516

0.2905273438

0.5

0.7094726563

0.8665771484

0.9538574219

0.9887695313

0.9982910156

0.9998779297



Binomialverteilung (2)

				Binomialverteilung

				n =		20				Erwartungswert				10

				p =		0.5				Varianz				5

				q =		0.5				Standardabweichung				2.24

				k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)

		1		0		0.00000		0.00000

		2		1		0.00002		0.00002		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		3		2		0.00018		0.00020		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		4		3		0.00109		0.00129		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		5		4		0.00462		0.00591		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		6		5		0.01479		0.02069		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		7		6		0.03696		0.05766		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		8		7		0.07393		0.13159		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		9		8		0.12013		0.25172		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		10		9		0.16018		0.41190		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		11		10		0.17620		0.58810		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		12		11		0.16018		0.74828		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		13		12		0.12013		0.86841		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		14		13		0.07393		0.94234		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		15		14		0.03696		0.97931		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		16		15		0.01479		0.99409		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		17		16		0.00462		0.99871		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		18		17		0.00109		0.99980		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		19		18		0.00018		0.99998		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		20		19		0.00002		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000
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Binomialverteilung

n = 50 Erwartungswert 25

p = 0,5 Varianz 12,5

q = 0,5 Standardabweichung 3,54

k P(X=k) P(X<=k) k P(X=k) P(X<=k) k P(X=k) P(X<=k) k P(X=k) P(X<=k)

0 0,00000 0,00000

1 0,00000 0,00000 26 0,10796 0,66409

2 0,00000 0,00000 27 0,09596 0,76006

3 0,00000 0,00000 28 0,07883 0,83888

4 0,00000 0,00000 29 0,05980 0,89868

5 0,00000 0,00000 30 0,04186 0,94054

6 0,00000 0,00000 31 0,02701 0,96755

7 0,00000 0,00000 32 0,01603 0,98358

8 0,00000 0,00000 33 0,00875 0,99233

9 0,00000 0,00000 34 0,00437 0,99670

10 0,00001 0,00001 35 0,00200 0,99870

11 0,00003 0,00005 36 0,00083 0,99953

12 0,00011 0,00015 37 0,00032 0,99985

13 0,00032 0,00047 38 0,00011 0,99995

14 0,00083 0,00130 39 0,00003 0,99999

15 0,00200 0,00330 40 0,00001 1,00000

16 0,00437 0,00767 41 0,00000 1,00000

17 0,00875 0,01642 42 0,00000 1,00000

18 0,01603 0,03245 43 0,00000 1,00000

19 0,02701 0,05946 44 0,00000 1,00000

20 0,04186 0,10132 45 0,00000 1,00000

21 0,05980 0,16112 46 0,00000 1,00000

22 0,07883 0,23994 47 0,00000 1,00000

23 0,09596 0,33591 48 0,00000 1,00000

24 0,10796 0,44386 49 0,00000 1,00000

25 0,11228 0,55614

26 0,10796 0,66409

27 0,09596 0,76006

28 0,07883 0,83888

29 0,05980 0,89868

30 0,04186 0,94054

31 0,02701 0,96755

32 0,01603 0,98358

33 0,00875 0,99233

34 0,00437 0,99670

35 0,00200 0,99870

36 0,00083 0,99953

37 0,00032 0,99985

38 0,00011 0,99995
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Binomialverteilung

				Binomialverteilung

				n =		50				Erwartungswert				25

				p =		0.5				Varianz				12.5

				q =		0.5				Standardabweichung				3.54

				k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)

		1		0		0.00000		0.00000

		2		1		0.00000		0.00000		26		0.10796		0.66409		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		3		2		0.00000		0.00000		27		0.09596		0.76006		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		4		3		0.00000		0.00000		28		0.07883		0.83888		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		5		4		0.00000		0.00000		29		0.05980		0.89868		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		6		5		0.00000		0.00000		30		0.04186		0.94054		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		7		6		0.00000		0.00000		31		0.02701		0.96755		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		8		7		0.00000		0.00000		32		0.01603		0.98358		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		9		8		0.00000		0.00000		33		0.00875		0.99233		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		10		9		0.00000		0.00000		34		0.00437		0.99670		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		11		10		0.00001		0.00001		35		0.00200		0.99870		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		12		11		0.00003		0.00005		36		0.00083		0.99953		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		13		12		0.00011		0.00015		37		0.00032		0.99985		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		14		13		0.00032		0.00047		38		0.00011		0.99995		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		15		14		0.00083		0.00130		39		0.00003		0.99999		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		16		15		0.00200		0.00330		40		0.00001		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		17		16		0.00437		0.00767		41		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		18		17		0.00875		0.01642		42		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		19		18		0.01603		0.03245		43		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		20		19		0.02701		0.05946		44		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		21		20		0.04186		0.10132		45		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		22		21		0.05980		0.16112		46		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		23		22		0.07883		0.23994		47		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		24		23		0.09596		0.33591		48		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		25		24		0.10796		0.44386		49		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		26		25		0.11228		0.55614		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		27		26		0.10796		0.66409

		28		27		0.09596		0.76006

		29		28		0.07883		0.83888

		30		29		0.05980		0.89868

		31		30		0.04186		0.94054

		32		31		0.02701		0.96755

		33		32		0.01603		0.98358

		34		33		0.00875		0.99233

		35		34		0.00437		0.99670

		36		35		0.00200		0.99870

		37		36		0.00083		0.99953

		38		37		0.00032		0.99985

		39		38		0.00011		0.99995

		40		39		0.00003		0.99999

		41		40		0.00001		1.00000

		42		41		0.00000		1.00000

		43		42		0.00000		1.00000

		44		43		0.00000		1.00000

		45		44		0.00000		1.00000

		46		45		0.00000		1.00000

		47		46		0.00000		1.00000

		48		47		0.00000		1.00000

		49		48		0.00000		1.00000

		50		49		0.00000		1.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000





Umgebung

		Umgebung von E(X)

		n =		50				Erwartungswert		25

		p =		0.5				Varianz		12.5

		q =		0.5				Standardabweichung		3.536

		Startwert für Radius				1

		Schrittweise für Radius				1

		Radius		unterer Wert		oberer Wert		Wahrscheinlichkeit		r : sigma

		1		24		26		0.22023		0.28

		2		23		27		0.42415		0.57

		3		22		28		0.59894		0.85

		4		21		29		0.73756		1.13

		5		20		30		0.83922		1.41

		6		19		31		0.90809		1.70

		7		18		32		0.95113		1.98

		8		17		33		0.97591		2.26

		9		16		34		0.98903		2.55

		10		15		35		0.99540		2.83

		11		14		36		0.99823		3.11

		12		13		37		0.99938		3.39

		13		12		38		0.99980		3.68

		14		11		39		0.99994		3.96

		15		10		40		0.99999		4.24

		16		9		41		1.00000		4.53

		17		8		42		1.00000		4.81

		18		7		43		1.00000		5.09

		19		6		44		1.00000		5.37

		20		5		45		1.00000		5.66
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Binomialverteilung

0.0001220703

0.0015869141

0.0095214844

0.0349121094

0.0872802734

0.1571044922

0.2094726563
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D-kumulierte Bonomialverteilung
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kumulierte Binomialverteilung

0.0001220703

0.0017089844

0.0112304688

0.0461425781

0.1334228516

0.2905273438

0.5

0.7094726563

0.8665771484

0.9538574219

0.9887695313

0.9982910156
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Binomialverteilung (2)

				Binomialverteilung

				n =		50				Erwartungswert				25

				p =		0.5				Varianz				12.5

				q =		0.5				Standardabweichung				3.54

				k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)		k		P(X=k)		P(X<=k)

		1		0		0.00000		0.00000

		2		1		0.00000		0.00000		26		0.10796		0.66409		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		3		2		0.00000		0.00000		27		0.09596		0.76006		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		4		3		0.00000		0.00000		28		0.07883		0.83888		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		5		4		0.00000		0.00000		29		0.05980		0.89868		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		6		5		0.00000		0.00000		30		0.04186		0.94054		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		7		6		0.00000		0.00000		31		0.02701		0.96755		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		8		7		0.00000		0.00000		32		0.01603		0.98358		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		9		8		0.00000		0.00000		33		0.00875		0.99233		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		10		9		0.00000		0.00000		34		0.00437		0.99670		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		11		10		0.00001		0.00001		35		0.00200		0.99870		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		12		11		0.00003		0.00005		36		0.00083		0.99953		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		13		12		0.00011		0.00015		37		0.00032		0.99985		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		14		13		0.00032		0.00047		38		0.00011		0.99995		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		15		14		0.00083		0.00130		39		0.00003		0.99999		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		16		15		0.00200		0.00330		40		0.00001		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		17		16		0.00437		0.00767		41		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		18		17		0.00875		0.01642		42		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		19		18		0.01603		0.03245		43		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		20		19		0.02701		0.05946		44		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		21		20		0.04186		0.10132		45		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		22		21		0.05980		0.16112		46		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		23		22		0.07883		0.23994		47		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		24		23		0.09596		0.33591		48		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		25		24		0.10796		0.44386		49		0.00000		1.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		26		25		0.11228		0.55614		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000		0		0.00000		0.00000

		27		26		0.10796		0.66409

		28		27		0.09596		0.76006

		29		28		0.07883		0.83888

		30		29		0.05980		0.89868

		31		30		0.04186		0.94054

		32		31		0.02701		0.96755

		33		32		0.01603		0.98358

		34		33		0.00875		0.99233

		35		34		0.00437		0.99670

		36		35		0.00200		0.99870

		37		36		0.00083		0.99953

		38		37		0.00032		0.99985

		39		38		0.00011		0.99995

		40		39		0.00003		0.99999

		41		40		0.00001		1.00000

		42		41		0.00000		1.00000

		43		42		0.00000		1.00000

		44		43		0.00000		1.00000

		45		44		0.00000		1.00000

		46		45		0.00000		1.00000

		47		46		0.00000		1.00000

		48		47		0.00000		1.00000

		49		48		0.00000		1.00000

		50		49		0.00000		1.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000

		0		0		0.00000		0.00000
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