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Zentraler Grenzwertsatz - Veranschaulichung

[*]
®  Mathematische / Fachliche Inhalte in Stichworten:
Zentraler Grenzwertsatz, Gleichverteilung, Normalverteilung
* Kurzzusammenfassung
Der Zentrale Grenzwertsatz (der grof3e praktische Bedeutung z.B. im
Qualitatsmanagement hat) sagt aus, dass Summen beliebig verteilter ZufallsgrofRen
assymptotisch normalverteilt sind. Dies wird am eindrucksvollen Beispiel der
Augensumme von Wirfeln durch Simulation demonstriert.
®  Didaktische Uberlegungen / Zeitaufwand:
Der Zentrale Grenzwertsatz ist von grofRer Bedeutung fur die Praxis ist, jedoch in
seiner Ublichen Formulierung recht unanschaulich. Daher erscheint eine
geeignete Veranschaulichung sinnvoll.
* Lehrplanbezug (bzw. Gegenstand / Abteilung / Jahrgang):
Angewandte Mathematik: Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik
®  Mathcad-Version:
Mathcad 2000 / 2001
4]

Zentraler Grenzwertsatz - gezeigt am Beispiel von n Wirfeln

Der zentrale Grenzwertsatz sagt im Prinzip aus, dass Summen von n beliebig verteilten Zufallsgréfzen fur n
gegen ¥ normalverteilt sind.

Da die Augensummen EINES W rfels gleichverteilt sind, ist an diesem Beispiel der zentrale Grenzwertsatz
besonders eindrucksvoll: Die Augensummen von n Wiirfeln sind bereitsfir kleinesn (etwa n=5) optisch
"schon" normalverteilt.

Dasich Mittelwerte auch aus Einzel summen zusammensetzen, gilt daher der Zentrale Grenzwertsatz fur
Mittelwerte beliebig verteilter Einzelgrofizen.

ANWENDUNG: Im Qualitatsmanagement (Qualitatsregelkartentechnik) wird allgemein davon

ausgegangen, dassfur Mittelwerte ab n=5 Nor malverteilung angenommen werden kann ! Darauf beruhen
auch diedort verwendeten Berechnungsformeln fuir die Grenzen der Regelkarten.

Simulation (Zur Berechnung die Region anklicken)
=]

N ... Anzani der Wurtel, die gleichzeitig geworren werden.
N ... Anzahl der Wirfe mit den n Wirfeln

n und N werden unten neben der Grafik global festgelegt.
i=0.N-1 j=0.n-1

wurfj j:= floor(md(6) + 1) Erzeugung der n*N Zufallszahlen und Ablegung in der Matrix
"wurf"
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augensumme; := é wurfj j Ermittlung der Augensumme des i-ten Wurfes
i

Darstellung der erzeugten Zufallszahlen in eéinem Histogramm: Dazu werden mittels
"hist"-Befehl die relativen Haufigkeiten der vorkommenden Augensummen ermittelt:

max:=nx6+ 1 r:=0.. max wertey = r

_ hist(werte, augensumme)
E N

h:

k:=0. max- 1 é hg=1  (zurKontrolle)
k

Angenaherte Nor malverteilung (ausgehend von der Gleichverteilung eines Wiirfels mit m=3.5und
s glvtlg? = (b-a)2/12 = 6%/12)

62
m:= nx3.5 s= [—x\/n
12 \/—

oN(X, m,s) = dnorm(x, m,s) Dichtefunktion der Normalverteilung

. m+ 4xs Der Zeichenbereich fur die Normalverteilung wird
auf den Bereich m +/- 4*s eingeschr & nkt

X:=m- 4xs,(m- 4xs) +

A

Anzahl n der Wirfel, die gleichzeitig gewor fen wer den:

neb5

Versuchszahl (Anzahl der Versuche zur Ermittlung der Augensummevon n Wirfein) N o 1000

HINWEIS: Die Normalverteilung ist unsichtbar, weil sie mit weisser Farbe gezeichnet wurde. Zur Darstellung
Doppelklick auf das Diagramm und die Farbe der Spur "Normalvtlg” z.B. auf "blau” stellen”
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Anmerkungen

* n=1liefert nattrlich eine Simulation einer Gleichverteilung

* n=2liefert die Simulation einer " Dreiecksverteilung”

* fir héheren wird allmahlich immer mehr die Normalverteilung approximiert. Die GUTE DER
Approximation kann Gber die Anzahl der durchgefiihrten Versuche (N) gesteuert wer den.
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