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Der Zentrale Grenzwertsatz

Autor: Dr. Konrad Reuter

Fir ein Folge unabhangiger Zufallsvariablen mit derselben Verteilung und endlichem Erwartungswert p und endlicher Varianz c?
ist die Folge der Mittelwerte asymptotisch (ndherungsweise) normalverteilt. *
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Der Zentrale Grenzwertsatz ist der Grund fir die grofRe Bedeutung der Normalverteilung in der Statistik.

Haufig ist man bei Datenauswertungen an Mittelwerten interessiert. In vielen praktischen Fallen ist die Zufallsstreuung eines Merkmals
die S /mn 31 lele |ur 4 \ha igig rEi ize\ ‘e Lrage A\ AR Tt §a eroogswRicre e -malvel il [

Dieses QUI-\I.ITY APP visualisiert den Zentralen Grenzwertsatz am Beispiel der Augenzahlsumme mit mehreren Wiirfeln.
Beim Wirfeln mit einem (mathematisch exakten) Wiirfel tritt jede der Augenzahlen 1 bis 6 mit derselben Wahrscheinlichkeit 1/6 auf (diskrete gleichmaRige Verteilung).
Der Erwartungswert der Verteilung der Augenzahl eines Nurfels betragt 3.5; dle Varlanz oetragt 2, 9166
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Fir diskrete Verteilungen bere«..mct Sit.-l ucr E. \N'a.‘tu..gswel o Niveerwert) s ! E(X ) Z X f x(x )
Die Varianz errechnet sich zu : VAR(X ) — Z (Xi2 . fX (Xi )) _ (E(X ))2
i

Der Zentrale Grenzwertsatz besagt fir das Beispiel "Augenzahlsumme beim Wirfeln":
Die Verteilung der Summen der Augenzahlen mit n Wiirfeln néhert sich mit zunehmendem n immer mehr einer Normalverteilung.

Das QUALITY APP ist so gestaltet, dass Sie interaktiv die Grundlagen der Auswertung normalverteilter Daten und deren wichtigsten KenngréRen verstehen.

Die QUALITY Applikation ist im Excel-Format und kann sofort eingesetzt werden.
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* Definition nach Lindeberg und Levy
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Lizenzvereinbarung
Dieses Produkt wurde von uns mit groRem Aufwand und grofRer Sorgfalt hergestellt.
Dieses Werk ist urheberrechtlich geschiitzt (©). Die dadurch begriindeten Rechte, insbesondere die der Weitergabe, der Ubersetzung, des Kopierens, der

Entnahme von Teilen oder der Speicherung bleiben vorbehalten.
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Funl tior n ‘erc g/ em i 1als Bes hrei ungy s 'u Zung Moglic keil 'r ur Ir chtal |re, nts 2r ind che 2 7 ich runy bt iti nm’ = ‘g se aften. Wir Gbernehmen
keine Gewahr dafiir, dass die angebotenen Losungen fiir bestimmte vom Kunden beabsichtigte Zwecke geeignet sind.

Sie erkldren sich damit einverstanden, dieses Produkt n' r fir lhre eigene Arbeit und fir lie Information in erhalb lhres Unternehmens zu verwenden. Sollten Sie
es in anderer Form, insbesont 2 » i (4 YV e ¥ o v A InfC frr ftiv ot mi 3% VA o derr™ b ir Ihmi A le Z%_ng, Schulungseinrichtung etc.) verwenden wollen,
setzen Sie sich unbedingt vorher mit uns wegen emer-enwspret¢ jenuen Verembarung-in veruihd @e |bnseré Proaukte werden kontinuierlich weiterentwickelt. Bitte
melden Sie sich, wenn Sie ein Update wiinschen. N

Wir wiinschen viel Spals und Erfolg mit dieser Applikation
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Voraussetzungen fir die Anwendung

Diese Applikation "Der Zentrale Grenzwertsatz" wurde flr die Visualisierung statistischer Funktionen erstellt.
Die Anwendung der Applikation fordert tiefergehende theoretische Kenntnisse.
Die Vorgehensweise entspricht internationalen Veréffentlichungen.

Anwendung

Mit Betatigen der F9 Taste simuliert das APP 2.000 Wiirfelvorgdange mit 5 Wirfeln. Die Ergebnisse der Wiirfelvorgange kénnen Sie in den entsprechenden Blattern beobachten.

Schutz

Die Blatter sind durch einfachen EXCEL-Schutz gesperrt. Die Mappe ist geschiitzt mit dem Kennwort: "TQU Verlag"

Dieser Schutz kann vom Anwender in eigener Verantwortung gedffnet werden und der Inhalt seinen Bedirfnissen angepasst werden.
Der Autor und der TQU Verlag lehnen in diesem Fall alle weiteren Verpflichtungen ab.

Ergekrisse
All [Erg b isse ba ft ter auf fer bon ‘ lutor i zel e lFradnud M s nvon 1 [Ar feni &1 sor faltiy gr pr ‘*w e 2n
Die “=~ €h.~*_n /rge \r =<2 inc als k nwei & 1 fnref Jngc'\ uve s 2h n.

Hinweise EXCEL

Die Bldtter zur Berechnung der Diera=rnd-te~fir "we’un ~eb- \Mi-el <ind & tsgf‘blﬁ"'ie+ i : 5
EXCEL verwendet fur die Simula ¥ ¢ ¥FjeL ¥ 4 v ali ¥ AV N, die fur fet Wi tlic 1@, VAl amerC NgS U ae J -
Die dargestellten Haufigkeiten beruhen auf der Simulation'vonjewé s 2u0u Féllen: C 4

Die Verbindungslinien sind zur besseren Visualisierung eingefigt.

Die Bilder 1 - 4 verwenden eine Grafik "Line - Sdule auf zwei Achsen".

Die Bilder NV_5 und NV_5 verwenden eine (XY) -Grafik.
Anderungen an der Datei sollten protokolliert werden.

Die verwendeten EXCEL Namen sind aufgelistet. Die Liste der verwendeten Namen wird (iber die Funktionstaste F3 ausgegeben
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609TQUZentralerGrenzwertsatz

X Haufigkeit Wabhrscheinlichkeit Berechnung Varianz
1 354 17,7% 1 16,7% 0,167
2 343 17,2% 1 16,7% 0,667
| 3 1 321 [161% |_ 1 16,7% ol 1500
ey nenlnlJd L oTw D287 /0]
ST B (en%g o [ 2,167
6 316 15,8% 1 16,7% 6,000
Simulation | 2000 6 100%
| Vittelwert | Varianz —— 2,4 |
ANAEQLI=\/ e rlAPatien
E(X) = 2% F(x) VAR(X) = 2 (% - £ (%)) = (E(X))
! i
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Verteilung 1 Wiirfel

Haufigkeit der Augenzahl ein Wiirfel gegen Wahrscheinlichkeit
Wiirfeln mit F9

¥ Haufigkeitsverteilung 1 Wiirfel

= Wahrscheinlichkeitsverteilung

QUALITY APPs im TQU

www.tqu-verlag.
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Verteilung 2 Wiirfel

Haufigkeit der Augenzahlsumme zweier Wiirfel gegen Wahrscheinlichkeit
Wiirfeln mit F9

® Haufigkeitsverteilung 2 Wiirfel

= Wahrscheinlichkeitsverteilung

UALITY/APPs i TQUIVERLA
tqu-verlag.de
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Verteilung 3 Wiirfel

Haufigkeit der Augenzahlsumme dreier Wiirfel gegen Wahrscheinlichkeit
Wiirfeln mit F9

™ Haufigkeitsverteilung 3 Wiirfel

= Wahrscheinlichkeitsverteilung

ITYPP TQU VERLA
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Verteilung 4 Wiirfel

Haufigkeit der Augenzahlsumme vier Wiirfel gegen Wahrscheinlichkeit
Wirfeln mit F9

* Haufigkeitsverteilung 4 Wiirfel

= Wahrscheinlichkeitsverteilung

APPs im TQU
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Verteilung 5 Wiirfel

Haufigkeit der Augenzahlsumme fiinf Wiirfel gegen Wahrscheinlichkeit
Wiirfeln mit F9

> Haufigkeitsverteilung 5 Wiirfel

= \Wahrscheinlichkeitsverteilung
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Normalverteilung 4 Wrfel

Wahrscheinlichkeitsverteilung der Augenzahlsumme vier Wiirfel gegen Normalverteilung

=--- Augenzahlsumme 4 Wiirfel

esmmw Normalverteilung
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Wahrscheinlichkeitsverteilung der Augenzahlsumme fiinf Wiirfel gegen Normalverteilung

im

=--- Augenzahlsumme 5 Wiirfel

Normalverteilung
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