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Approximation

Unter gewissen Umstanden kann ein Zufallsprozess ungefahr durch eine
leichter zu handhabende Verteilung beschrieben werden.

"Daumenregeln”:

* ...sagen, wann eine Approximation durchgefiihrt werden kann.
* Diese konnen jedoch zwischen verschiedenen Quellen variieren.
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Welche Approximation?
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Hyp(N,n,m) - Bin(n,%)

N : totale Anzahl im Reservoir ("rote + blaue”)
n: Anzahl gezogener Elemente (Kugeln)
m: Anzahl glinstiger Elemente im Reservoir ("rote”)

X ~ Hyp(N,m,n)

Approximation mit der Binomialverteilung:

% < 0.1 Daumenregel (ziehe weniger als 10% von allen vorhandenen)

p= % (Anteil "roter/gewiinschter” im

Hyp(N,m,n) = Bin (n, )
yput,m,nj = Bin n'N Reservoir)
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Hyp(N,n,m) — Bin(n,%)

Distribution Plot
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Hyp(N,n,m) - Bin(n, )
Man kann zeigen dass (wenn ™/y < 0.1):
K (]:1:7?“ n m —m\" "
px(K) = w ~ (k) ) (ﬁ)k (NN )

— _/
—— ~

Hyp (N, n,m) Bin(n,p) mit p= %

N : totale Anzahl im Reservoir ("rote + blaue”)
n: Anzahl gezogener Elemente (Kugeln)
m: Anzahl giinstiger Elemente im Reservoir ("rote”)

Die Bedingung */y < 0.1 bedeutet, dass weniger als 10% aller Elemente
gezogen werden (ohne Zurticklegen).
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X
X

Hyp(N,n,m) - Bin(n,%)

~ Hyp(N,n,m)
~  Bin(n,m/N) wenn n/N < 0.1

Beispiel: X ~ Hyp(200,10,50) Suche: P (X <5)

N
n

m

p:

_ 1 1
200} n_ 101 o4

- 10 N 200 20
50 ("rote”)
B Ay [ 4 9
m _ 50 0.5 X ~ Bin(n,p)
N T 200 X ~ Bin(10,0.25)

P(X <5)=Fx(5) = 0.98027  Tabelle
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Beispiel:
X ~
X

~

Bin(n,p) = Po(n-p)

Bin(n,p)
Po(n-p) wenn p <0.1
W—/
A =n-p,der Erwartungswert fiir Bin wird der
Erwartungswert fiir Po (allgemeine Regel: Werte fiir

Erwartungswert und Varianz bleiben beider
Approximation erhalten).

Wabhrscheinlichkeit fiir "Erfolg”

B@'n(20, 0_01) p<0.1 — klein, di.e Poisson-Vertfeilqng
beschreibt seltene Ereignisse
Po(0.2) ("rare events”)
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Bin(n,p) = Po(n-p)

Distribution Plot
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Bin(n,p) - N(np,/np(1 —p))

X ~ Bin(n,p)
X ~ N(n-p, n-p-(l—p)) wenn V(X)=n-p-(1—p)>5

Fiir die Verteilungsfunktion gilt also:

o= -0 L)

die Varianz muss
grof genug sein!

Noch besser mit Kontinuumskorrektur:

\

F}?i”(a)%CIJ a+05—-—n-p
n-p-(1-p)

Eine Kontinuumskorrektur kann angewendet werden, wenn eine diskrete
Verteilung durch eine kontinuierliche Verteilung approximiert wird.
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Bin(n,p) » N(np,ynp(1 —p))

Distribution Plot
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Approximation noch besser wenn p = 0.5 (Symmetrie)
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Bin(n,p) - N(np,y/np(1 —p))

Beispiel: X ~ Bin(200,0.5) (z.B. 200 Miinzwiirfe).
Suche P(95 < X < 105).

n-p=100 n-p-(1—p)=50>5 okay

Mit der Approximationsregel erhalt man:

X ~N(100,4/50)  Approximation

... und daher:
PO5<X <105 = P(91< X <105) = Fx(105) — Fx(94)
_ LI)(1[}5—0—[}.5—10{])7 (944—0.5—100
B 50 50

= 0.56331
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Po(2) — N(A,V2)

X ~ Po(N | flir grofle Werte von A wird eine
Approximation gebraucht,
X ~ N (/\= ‘/X) wenn A > 15 | Tabellen gehen nur bis 1 = 15

Fiir die Verteilungsfunktion gilt also:

FPo(a) ~ F¥ (a) = ® (aﬁ’\)

Noch besser mit Kontinuumskorrektur :

FPo(a) ~ @ (a+0.5)\)

VA
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Po(2) — N(4,V2)
Distribution Plot
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Po(4) — N(/l, \/I)

Beispiel: X ~ Po(100).
Suche P(90 < X < 110).

A=100 ; V1=10
Mit der Approximationsregel erhélt man:

P (90 < X < 110) P (89 < X <110) = Fx(110) — Fy(89)
. (110+0'5 - 100) e (89—0—0.5 - 100)

10 10

—  ®(1.05) — ®(—1.05) = B(1.05) — [1 — H(1.05))
= 2.9(1.05)—1=2-0.8531— 1

—  0.7062
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