Vorlesung 7a

Normalverteilung und
Zentraler Grenzwertsatz

Tell 4

Erlebnis:
Via Monte Carlo zur Gauf3schen Glockenkurve



Nehmen wir an,
die am Ende von Teil 3 genannten Herren hatten sich
auf ihre vielen anderen Interessen

beschrankt.

Unbekannt.
Konnten wir ihn entdecken?
Wie kamen wir auf die “Glockenkurve”?

2
Warum gerade e */2?



Ein Ausflug mit Brooks Ferebee



Ein Beispiel: Summen von
unabhangigen uniform verteilten Zufallsvariablen



Wir denken an

Rundungsfehler bei Addition



In Wirklichkeit
T =

3.141592653589793238462643383279502884197169399375105...

Im Rechner
7 +— 3.14159265358979



MODELL
Zahl = Rechnerdarstellung + Rundungsfehler.
A = alRl 4+ ¢X e=10"1

Annahme: X uniform verteilt auf [—0.5,0.5].
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Wie grof3 ist der Fehler?

n
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Der Zentrale Grenzwertsatz gibt die Auskunft:

n
Z Xi ISt
i=1
fir groBe n

approximativ N(0, n cr§<] )-verteilt.



Ein Beispiel:

X1, X7, ... unabhangig
und uniform auf [—0.5, 0.5] verteilt



Empirische Verteilung von

n‘ZX]—l_...—'_Xn

100000 Simulationen

jeweils far
n=12,..,10
n = 15, 20, 30, ..., 100
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Dichtefunktion fy der Verteilung von X

Aus dieser Verteilung wird 100000-mal
eine Stichprobe vom Umfang n gezogen.
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(n=1)

Verteilung von S = X;
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(n=2)

Verteilung von S, = X7 + Xy

0008 0009 000¥ 000¢ 0

(000001 Sne) usuonenWIS |yezuy

1.0

0.5

0.0

-0.5

-1.0



(n =3

Verteilung von S,
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(n =4)

Verteilung von Sy
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(n=5)

Verteilung von S
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Bisher: dynamsiche Skalierung der Breite.

Ab jetzt: feste Skalierung der Breite,

mit dem Intervall [-15, + 15]



(n =15)

Verteilung von S

I
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(n = 25)

Verteilung von S
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(n = 50)

Verteilung von S,
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(n = 100)

Verteilung von Sp
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Standardisierung:

0008 0009 000v 000¢ 0

(000001 Sne) usuoneNWIS |yezuy




Standardisierung:
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Esn)/GSn

Zn = (Sn —

Standardisierung:
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Esn)/GSn

Zn = (Sn —

Standardisierung:
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Zn = (Sn —

Standardisierung:
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(n =10)
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Zn = (Sn —

Standardisierung:
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Standardisierung:
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Zn = (Sn —

Standardisierung:

0008 0009 000¥ 000¢ 0

(000001 Sne) usuoneNWIS |yezuy




Standardisierung:
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Die Verteilung von

£100
Ist glockenformig.

Um welche Glockenkurve handelt es sich genau?

Das nehmen wir im nachsten Teil unter die Lupe.



