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1 Die Grundgleichung f;

1 Die Grundgleichung f,

. [001]ff.
fi=y=—-In < : llll>

q p-q

Bei: Grundgleichung
p=qg=1

=
fi=y"=—-In(—Ilnx)

Definitionsbereich:
1 x
—o0 < y:_f.ln - hl* <+OO
p-q p
=
0<z<p — 0<z*<1
Nullstelle:
1 1
O:—-ln(—-lnx)
q p-q p
=
$N:p€pq — x}kvzefl
1. Aufleitung:
1 1
/yr~-ln<~lnx>p.1si(1,1n"”>
q pq p) g D
Mit
X n x k
Ei <1,ln> /(> k1. dk
p p
1
Wobei: )
/y* =v=0,577215664 . ..
0
1. Ableitung:
, 1 1 1 " 1
y =—-——"- — yr=—-——
q ln% z Ilnzx
2. Ableitung:
/lzl.i, - 1+1n§ - ,,*:1.1+21nx
¢ 2% 1 % p 2 Inz
Extrema:
, 1 1 1
q T n;




1 Die Grundgleichung f;

Wendepunkte:

xg = n.def
1 1 T
"N __n_

V0= (o))
Tw =p-e 1 — xf,[,:e_l
1 *
yw =g =y =0




2 Die gespiegelte Grundgleichung f

2 Die gespiegelte Grundgleichung f-
1
)

Bei: gesp. Grundgl.

Definitionsbereich:
=
Nullstelle:
1 _
0= —~1n(—~lnp x)

q p-q p

=
oy =p-(1—e P9 — rh=1—¢!

1. Aufleitung:

1 1 — — —
/y:—x-~ln(—-lnp x)+p.Ei(1,—lnp x).;_p.]n(]np x)
q pP-q p q p q p

Mit:
- T -z k
Ei <1,—lnp > :/(p ) kb dk
p p
1
Wobei: )
/y* =~=0,577215664 . ..
0
1. Ableitung:
, 1 1 1 - 1 1
y = - — p—a — = — . —
g p—r In== l—z In(l1-2)
!Gemeinsamer Punkt = Symmetrieachse:
—é ~1n<—p—%q -ln%> :—% -1n(—p—?q~ln%)
=
5= - sy}
ysf—%-ln% — y%s = —In(In2) ~ 0,367




2 Die gespiegelte Grundgleichung fo

2. Ableitung:

y”zl'%‘ ; -<1+1n$> - Y = 1 2-1—|-21nac
¢ (p—x)° In"Z p (1-x) In"z
Extrema: ) ) 1
y’ZOZ,. In =%
q p—< n ==
=
rr = n.def.
Wendepunkte:
1 1 1
y”:()zf'iz 5 .(1+]nx)
¢ (p—x)” "y
=
zw=p- (1—e¢") — oy =1—et
1 1
yw = —— - ln — — yiy =0
q pq v




3 Die Umkehrgleichung f3

3 Die Umkehrgleichung f;
2
)

Bei: Umkehrgleichung

Definitionsbereich:

Nullstelle:

1. Aufleitung:

Mit:

1. Ableitung:

—Q'(I+;D-efq'm) /% —z—e "

Yy =p"q¢ e
2. Ableitung:

y// — p2 . q3 . (p -q- e 1T _ 1) . e—CI'(I-‘rp-e*q'z) - y//* — (67:5 _ 1) ) 6(_1_6—1)

Extrema:

y/ —0= p2 . q2 . efq-(erp-e_q'x)

g = n.def.

2Durch die Transformation (G = Grundgleichung, U = Umkehrgleichung):
rG — Yu Yo — U




3 Die Umkehrgleichung f3

Wendepunkte:




4 Die gespiegelte Umkehrgleichung fy

4 Die gespiegelte Umkehrgleichung f,

?)
1 _
r=——"In <— -1 py)
q p-q p
=
fi=y=p- (1 empae” )
Bei: gesp. Umk.gl.
p=q=1
é —
fi=y=1-—¢€"°
Definitionsbereich:
0< (y:p (1—6”"” ! )) <1
=
1 1 p— .
—— In|l— In— | <z <4+ — —00 < xF < 400
q p-q p
Nullstelle: »
0=p- (1 —_ e Pae ‘”)
=
xn = n.def.
1. Aufleitung:
1
/y:p~ (I - 'Ei(l,p~q-6”)>
q
Mit:
Ei (Lp .q- e—q~w) — /e—k-p-q‘e*q»m k-l dk
1
1. Ableitung:
y/ = —p2 . q2 e,q_(erp,e—q-z) — y/* = —€_x_€71
2. Ableitung:

y' = —p?. g3 (p Lqee T — 1) . e—q.(a:+p~e*q'1') N Y = (1 _ e—q.;p) emTe

3Gemeinsamer Punkt = Symmetrieachse:
_pge 9T _pge 9T
p-ePae :p.<1,€ p-gqe )

=
zs=-1.nk2 | 5= —In(inz) ~ 0367
ys=% =  ys=3




4 Die gespiegelte Umkehrgleichung fy

Extrema:

Wendepunkte:

yw=p-(1—e") - oy =l—c
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5 Sonstige Zusammenhinge

5 Sonstige Zusammenhinge

Es gilt fiir die Spiegelung der Umkehrgleichung folgender Zusammenhang.
f3 =p- e_p'q'eiqu f4 =p—p- e_p_q_e—qu
=
fs+fa=p
Bei:
=
fi+fi=1
Sowie fiir deren Umkehrfunktion.
1 1
f1:—-ln<—-lnx> — p-q-e "N +Inz=1Inp
q p-q D
Und:
1 1 -
f2~1n<~lnp x> — p-qg-e 2 fIn(p—2)=1Inp
q b-q p
=
p-qg-e N yne=p-qg- e +1In(p—2)
§ -
e Tl _ T = ,i ~1npil = i -In x
D-q T p-q p—x
Bei:
p=q=1
- 1
e —e = _In —r In v
1—-=z

11
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6 Besondere Eigenschaften

6 Besondere Eigenschaften

Eigenschaften Es wird die Differenz der Grund- und der gespiegelten Grundgleichung gebildet.
1 1 1 1 —
fie=fi—fo=—"In (— -lnx> + = -ln<—-lnp a:)
q p-q p q pb-q p
=
In 222
fiz=--In—2
In ?
Bei:
p=q=1
=

Die Umkehrgleichung wird ermittelt.

leniln(l—y)
Iny
=
Yy +y—1=0

Die Ordinate y lisst sich tiber die zweite Ableitung nach x isolieren.

x d x
(ye +y—1>~—:ye -e¥-lny=0
dz

. 2
(" v=1) gz =v

x

¥y + 4 e - lny =0

Es wird die Differenz der gespiegelten Grund- und der Grundgleichung gebildet.

f2,1f2f11'1H<1~1npx)+1~ln<1~lnx>
q

p-q p q p-q p
=
ln%
f2,1=*'hfl1 =
P
=
Inz
* :1
f2,1 nln(].* )




6 Besondere Eigenschaften

Die Umkehrgleichung wird ermittelt.

Iny
In(1-y)

z=1In

(1-9)° —y=0

Die Ordinate y lésst sich iiber die zweite Ableitung nach x isolieren.

((l_y)ei_y)'%:(l—y)em.em.ln(l—y):o

((1—y)em—y)-@=(1—y)em-ez‘x-lng(l—y)ﬂl—y)em-e’”-ln(l—y)ZO
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7 Die Gumbel- und die pq-Verteilung

7 Die Gumbel- und die pq-Verteilung

Verteilung Uber der Umkehrgleichung f3 ist bekannt:

qge "

y=p-e”
Fiir den Spezialfall p = 1 und ¢ = 1 geht f3 in die Standard- Gumbel- Verteilung iiber:

of

Die allgemeine Beschreibung der Gumbel- Verteilung ist gegeben mit:

1
L a—p)
e Bl

yo = Fo (v) =€
Wobei (3 einen Skalierungs- und p einen Verschiebefaktor darstellt.

Die Gumbel- Verteilung besitzt folgende Charakteristika.

Definitionsbereich:
—o0o < x < +00
Wertebereich:
O<y<1
Nullstelle:
xn = n.def.
1. Aufleitung:
/y = (- FEi (1,67%)
Mit:
. _z—p I
El(l,e a): e~te T g
1
1. Ableitung:
1 z—p — Tk
/ —=£ —e B
y = —-.e B .e
B
2. Ableitung:
1 P— . T— [
y”—?(e T—l) T e
Extrema:
Yy =0
=
g = n.def.
Wendepunkte:
1
y =0
=
Tw = yw =€ '

Die erste Ableitung einer Verteilfunktion ist seine Dichtefunktion.
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8 Die Gumbel- und die pg-Dichtefunktion

8 Die Gumbel- und die pq-Dichtefunktion

Gegeben ist die Verteilfunktion F,, (z) der pg- Verteilung. Dichte
Fp(z)=p- e e — Fy, (z) =e" -

Die erste Ableitung definiert die Dichtefunktion f,q (z).

!

y = P2 : q2 . 6*‘1‘(z+p-e*‘”)
fog (x) =p* - q* - 77" oape T
Fiir den Spezialfall p = 1 und ¢ = 1 geht f,, in die Standard- Gumbel- Dichte iiber:

—x

Jo(r) = e = e Ry (1) = ¢ ()

Die allgemeine Beschreibung der Gumbel- Dichte ist gegeben mit:

1o
j—%‘(fli—/l,)67€7§ (==r)

fa(x)=5-¢

Wobei 3 einen Skalierungs- und p einen Verschiebefaktor darstellt.

Die Gumbel- Dichte besitzt folgende Charakteristika.

Definitionsbereich:
—00 <y < 400
Wertebereich: 1
O<a<=-¢et
B
Nullstelle:
xn = n.def.
1. Aufleitung:
e
/y=yc=FG( )=¢€"°
1. Ableitung:
1 T—p T—p —- gk
Ve ()
2. Ableitung:
| o i Ce—p e
y' =—="-1le —-3)-e e e
5 () )
Extrema: )
-1
TE = | Ye = 5 -¢€
&)




8 Die Gumbel- und die pg-Dichtefunktion

Wendepunkte:
swa == 0o (345V5)  wa= g (545v5) e (i
ww;zuﬂln(;’;\/ﬁ) pwa =7 (2;%) RS
Abstand der Wendepunkte:
ot =180 V2 1025

3—5

Die erste Aufleitung einer Dichtefunktion ist seine Verteilfunktion.
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9 Die Umkehrgleichung der Gumbelverteilung

9 Die Umkehrgleichung der Gumbelverteilung

Die Anti-Gumbel-Verteilung wird durch die Umkehrfunktion gebildet. Anti- Gumbel Vert.

yag = Fac=p— 0 -In(—Inx)
Fiir den Spezialfall 5 = 1 geht die Anti-Gumbel-Verteilung in ihre Standardform iiber:

Yac = Fig=—In(—Inx)

240 0.2 0.4 0.8 0.8 1

Wobei (3 einen Skalierungs- und p einen Verschiebefaktor darstellt.

Die Anti-Gumbel-Verteilung besitzt folgende Charakteristika.

Definitionsbereich:
O<axr<l1
Wertebereich:
—oo <y < +oo
Nullstelle: B
oy =e ¢’
1. Aufleitung:

/yAG:M'Scfﬁ'xin(*lnx)fﬂ'Ei(l,—lnx)

Mit:

Ei(l,—lnz) = I/? - dt

1
1. Ableitung:
Jo_ B
r-Inx

2. Ableitung:

y' = (lnz+1)- B 3

z2-In“x
Extrema:
g = n.def.

Wendepunkte:

zw =e ! yw = p

Die erste Ableitung einer Verteilfunktion ist seine Dichtefunktion.
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Anti- Gumbel Dich.

10 Die Umkehrgleichung der Gumbeldichte

10 Die Umkehrgleichung der Gumbeldichte
Die erste Ableitung der Anti-Gumbel-Verteilung liefert die Dichte.

Yac = fac

15}

fag =—
r-Inz

Fiir den Spezialfall 5 = 1 geht die die Anti-Gumbel-Dichte in ihre Standardform iiber:

. 1
Jaa = - z-Ilnzx
1077
iy
gl!
|
|
o
|
:
44!
|
I
| X
29 0.2 0.4 0.6 0.8 1
Wobei (3 einen Skalierungsfaktor darstellt.
Die Gumbel-Dichte besitzt folgende Charakteristika.
Definitionsbereich:
O<x<l1
Wertebereich:
B-e! <y < 400
Nullstelle:
oy = n.def.
1. Aufleitung:
[ vi6==81n(~1nz)
1. Ableitung:
B
"=(lnz+1) ———
y = ) 22 -In%x
2. Ableitung:
I} 3 2
1
=_ o 24 =
4 23 - Inx +lnx+1n2x
Extrema:
zp=e! yp=f-€'
Wendepunkte:
zw = n.def.

Die erste Ableitung einer Verteilfunktion ist seine Dichtefunktion.

18



11 Der Zusammenhang der Koeffizienten p, ¢ mit 3, u

11 Der Zusammenhang der Koeffizienten p, ¢ mit 3, 1

11.1 Bei gegebenen p und ¢

Fiir die Berechnungsgrundlage von f5 ist der Wert zyy bekannt. So gilt fiir die Wendestelle:
fs=p e P
=
1 1 In(p-q) Inp+lng
xW = —— ln —_— = =
q p-q q q

Tw = K

Durch Gleichsetzen beider Terme erhélt man einen Zusammenhang zwischen Gumbel und pq.

_Inp+1ng

W
q

Durch das Gleichsetzen von f5 und Fg (z) ist 3 ermittelbar.

f3 = Fg(x)

53— 1 q-r—Inp—1Ing
"7 ¢ In(p-q-e 7T —1Inp)

Der Wert von (3 ist abhidngig von x. Dadurch ist es moglich, nur fiir bestimmte z- Werte eine Gleich-
heit zwischen den Funktionen zu erzeugen. Es gilt beispielshalber fiir x = 0.

1 Inp+1Ing
¢ In(p-q—Inp)

Fiir einen Wertebereich zwischen 0 und 1 ergeben sich mit p = 1 einfache Konvertierungsvorschrif-
ten zwischen Gumbel und pq.

Ing 1
Pp=1 = — Bp=1 =~
? q g q

19
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11 Der Zusammenhang der Koeffizienten p, ¢ mit 3, u

11.2 Bei gegebenen (5 und 1

Die Wertebereiche von f3 unf Fi; () sind bekannt. Daraus folgt, dass:
p=1

Durch das Gleichsetzen von f3 und Fg (x) bei p = 1 ist 3 ermittelbar.

T — [

g

q-r—1Inqg=

Einen allgemeingiiltigen analytischen Ausdruck gibt es nicht. Fiir den Fall z = 0 als speziellen Wert
ist eine Berechnungsgrundlage fiir ¢ vorhanden. Die Gleichheit der Funktionen liegt dann nur an
dieser Stelle.

i
qz=0 = €7

IATEX 22
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