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Glossar: Sigma-Regeln

Sigma-Regeln (o-Regeln)

Die Standardabweichung bei der Binomialverteilung berechnet
sich wie folgt:
Ist X binomialverteilt mit den Parametern n und p, so gilt:

Aber was hat man davon?

Ist die Streuung grol3 genug, so lasst sich die entsprechende
Binomialverteilung brauchbar durch die Normalverteilung
annahern. Zur Absicherung, ob diese Naherung brauchbar ist,
wird meist das die Laplace-Bedingung verwendet: Die
Standardabweichung muss gré3er als Drei sein. (0>3)

Friher war dieses Naherungsverfahren entscheidend, denn
fur die Berechnung der Werte der Normalverteilung genlgte
eine einzige Tabelle, fur jede einzelne Binomialverteilung
brauchte man aber eine eigene Tabelle.

Fur die naherungsweise Berechnung der Binomialverteilung
auf Basis der Normalverteilung benutzt man den Satz von
Moivre-Laplace.

Da heute ein gangiger Taschenrechner (z.B. der TIS3OXPro-MV
und erst recht mit CAS) jede Binomialverteilung direkt
berechnen kann, hat der Satz von Moivre-Laplace an
Bedeutung verloren.

Wichtig und sehr praktisch sind aber immer noch die Sigma-
Regeln:

Ist X eine binomialverteilte Zufallsvariable mit den Parametern
n und p, so gilt:

P(p-1l-o< X<pu+1-0)
P(p-2-0< X<p+2-0)
P(p-3-0< X<u+3-0)

0,680
0,955
0,997

QR

P(p-164-0< X<p+164-0)
P(p-196-0< X<pu+196-0)
P(p-258-0< X<pu+258-0)

0,9
0,95
0,99
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Zugegeben, es ist gewdhnungsbedurftig, dass eine
mathematische Regel das Zeichen ,ungefahr” enthalt. Aber es
geht schlie3lich um N&herungen.

Bsp.: n=500, p=1/25
. | u=20,0 ~ 4,3818
0.14 |P(X=k) R
0.13 [ |
0.12 [+
R T e e e
0.1]
009
0.08 [
0.07
0.06
0.05
0.04| - 3
003 - B . T S
002
0.01

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 3

Sigma-Umgebung: Ju — o; p + o[=]16; 24]
P(16 < X < 24) ~0,6956 ~0,68

Diese Regeln sind sehr praktisch:

Bsp.: Beim 400-maligen Werfen eines fairen Wirfels wird die
Haufigkeit gezahlt, mit der die ,Funf* fallt.

Gesucht ist ein Bereich um den Mittelwert, in den das
Ergebnis dann mit 90 %-iger Wahrscheinlichkeit fallt.

X ist By-verteilt mit n=400 und pzl.
6

o= /400 . % . gz 7,45 > 3 (Laplace-Bedingung ist erfillt.)

Fur die 90-%-Umgebung ist laut Sigma-Regeln der Faktor
1,64 ,zustandig®.

U= 200-%2: 66,7

p-1,64-0 = 54,48 , u+1,64-0 = 78,92

Nun rundet man immer nach innen (,Runden zur sicheren
Seite).

Somit erhalt man den gesuchten Bereich:

Die 90 %-Umgebung ist daher {55 ...; 78 }.

Mit ca. 90%-iger Wahrscheinlichkeit liegt das Ergebnis eines
solchen Zufallsversuchs (also die Anzahl der gewdirfelten
Funfen) in diesem Bereich.
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