Eine Zufallsvariable X, die einer B(n,p)-Verteilung geniigt, Zist néherungs—
wetse N(np,np(1l-p))-verteilt:

(#) P(azxib)wé(b-—-—'—-—-—__'f?__‘——) - @(—_—a:"_ﬁl'—;) fiir a<b
Vnp(1-p) Vnp(1-p)

Diese Formel ist auBerordentlich wichtig fir die praktische Berechnung von Wahr-
scheinlichkeiten, die mit der Binomialverteilung zusammenhingen. Dabei ist die
angegebene Néherung umso besser, je grofBer der Index n und je nzher der Erfolgs-
parameter p dem Wert %-ist. Der dabei auftretende Approximationsfehler 13BRt sich
haufig wesentlich verringern, indem man eine sogenannte Stetigkeitskorrekiur vor-
nimmt und (%) ersetzt durch

1 1
b++ - np a-%-n
(%) P(a_-:_X_«_:_b)m@( 2 ) = <I>( 2 p) fiir a<b

Vnp(1-p) Vnp(1l-p)

Zur Begriindung dieser Stetigkeitskorrektur diene die folgende Skizze:

7,

b b +§-
Seien a und b (a<b) zwei natlirliche Zahlen, die von X mit positiver Wahrscheinlich-
keit angenommen werden konnen. Dann wird die Wahrscheinlichkeit P(a<X<b) durch den

Dichte der
r---""" N(np,np(1-p))-Verteilung

= == e Wahrscheinlichkeitsfunk-
tion der B(n,p)-Verteilung
» X

a-L a
2

Gesamt~-Fldcheninhalt der vier gezeichneten Rechtecke dargestellt. Bej der Normal-
approximation (%) wird als Néherung flr diese Wahrscheinlichkeit der Flichenin-
halt unter der N(np,np(l-p))-Dichte zwischen den senkrechten Begrenzungslinien

in a und b verwendet (schraffierte Fldche). Die Approximation (%) nimmt zum
schraffierten Flacheninhalt noch die Fldachen unter der Dichte hinzu, die durch
die Senkrechten in a'-%-und a bzw. b und b-b%-begrenzt werden und ist damit im
allgemeinen eine Verbesserung der Normalapproximation ().



Ein " e g . -
' Gefiihl fiir die numerische Qualitit der Normalapproximationen (#) und (%)
mittelt das nachfolgende Beispiel. |

Binomial- Wahrschein- exakter (#)-Normal- (*=)-Normal-
verteilung Tichkeit Wert approximation = approximation
B(5,0.2) P(1<X<4) 0.67200 0.49960 0.71187
B(7,0.4) P(2<X<4) 0.74511.. 0.55418 0.74723
B(20,0.5) P(8<X<12) 0.73681... 0.62891 0.73645
B(50,0.1) P(4<X<9) 0.72522... 0.65165 0.74330
B(100,0.01) P{2<X<5) 0.26370... 0.15741 0.30765
B(100,0.3) P(12<X<14) 0.00015... 0.00020 0.00033
B(100,0.3) P(31<X<33) 0.23013... 0.15729 0.23405
B(200,0.5) P(95<X<105) 0.56325.. 0.52050 0.56332
B(500,0.1) P(50<X<55) 0.31762... 0.27197 0.32357

ver-
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Diese Mgglichkeit des Pfades, (mit abnehmender aber stets positiver Wahrscheinlich-
keit) sich immer wieder mal von u um mehr als e zu entfernen, wird durch die be-
trachteten schwachen Gesetze der groBen 7ahlen nicht ausgeschlossen. Eine solche
Situation wirde nun doch nicht ganz unserer Vorstellung von einem sich mit wach-
sendem n stabilisierenden_arithmetischen Mittel (bzw. einer sich stabilisierenden
relativen Haufigkeit) entsprechen. Wir stellen uns unter einer solchen Stabili-

sierung eher die folgende Situation vor:
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