
1 二項分布から正規分布へ

二項分布はと正規分布はそれぞれ
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で与えられます*1。二項分布は Nが非常に大きいとき、p = 1/2の近くで正規分布で近似できる

ことを直感的に導きます。

二項分布で x = n−x0

σ
と置くと (正規分布の標準化です)、xは離散数ですが Nが大きいところ

では連続とみなして良いでしょう。このとき
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なので*2、xの分布を f(x)とすると
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となるので、N → ∞で
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を示せばいいことになります。

まずは、階乗を Stiringの公式
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を使って近似すると
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となります。ここで x = n−x0

σ
を nについて解いた
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*2 二項分布の平均と分散はそれぞれ
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です。
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を使って nを消去すると
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となります。指数の部分を計算しやすくするために f(x)の対数をとり、lnの 2次まで展開する*3と

− ln
(√

2πf(x)
)

=

(
N

2
+

√
N

2
x +

1

2

)
ln

(
1 +

x√
N

)
+

(
N

2
−

√
N

2
x +

1

2

)
ln

(
1 −

x√
N

)
(16)

∼

(
N

2
+

√
N

2
x +

1

2

) (
x√
N

−
x2

2N

)
+

(
N

2
−

√
N

2
x +

1

2

) (
−

x√
N

−
x2

2N

)
(17)

=
1

2
x2 −

x2

2N

1

2
x2 (18)

のようになります。N → ∞で第 2項は消えるので

f(x) → N(x) =
1√
2π

e− 1
2

x2

(19)

が証明できました。
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