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Exempel: p = 0.05

Exempel: Låda med 1000 säkringar, 50 är felaktiga

P (fel) = 0.05 och P (inget fel) = 0.95 för varje försök

Tar 5 stycken: slh. att jag får precis 1 felaktig, 2 felaktiga osv.?

Slumpvariabel X = antalet felaktiga av de 5: Ω = {0, 1, 2, 3, 4, 5}

PX (1) =

(
5

1

)
(0.05)1 (0.95)4 = 0.203

PX (2) =

(
5

2

)
(0.05)2 (0.95)3 = 0.021

PX (3) =

(
5

3

)
(0.05)3 (0.95)2 = 0.00113

Exempel: allmän p

Abstraktion: Låda med (många) säkringar, andel p felaktiga

P (fel) = p och P (inget fel) = 1− p för varje försök

Tar n stycken: slh. att jag får precis k felaktiga?

Slumpvariabel X = antalet felaktiga av n: Ω = {0, 1, . . . n}

PX (k) =

(
n

k

)
pk (1− p)n−k

(
n

k

)
=

n!

k!(n − k)!

Förekomst av Bin(n,p)

Upprepar ett försök n gånger

Varje enskilt försök kan utfalla på två alternativa sätt:

A A∗

p 1− p

Slh. att få utfall A exakt k gånger, alltså A∗ (n − k) gånger?

A A∗

k n − k

Diskret s.v. X med Ω = {0, 1, 2, . . . , n}

pX (k) =

(
n

k

)
pk (1− p)n−k k = 0, 1, . . . n



Sannolikhetsfunktion för binomialfördelningen

sum(dbinom(0:100, 100, 0.5)) # måste vara ett

x<-40:60

X<-dbinom(x, 100, 0.5)

plot(x,X,type="h",lwd=4,col=2,xlab="k",ylab="P(k)",main="Sannolikhetsfunktion")

Fler exempel för binomialfördelning

Myntkast: antalet kronor i 10 kast;
n = 10, p = 1/2, k = 0, 1, . . . 10

Antal 6:or i 100 tärningskast;
n = 100, p = 1/6, (1− p) = 5/6, k = 0, 1, . . . 100

Urna med (många!) vita och svarta kulor, slh. att dra k svarta om

totalt n blir dragna; p = antalet svarta
antalet kulor

, k = 0, 1, . . . n

Opinion: antalet parti-A väljare bland 1000 som frågades

I om det �nns bara två partier A och B

I om man känner andelen av A väljare (= p) i hela befolkningen

I annars: maximum-likelihood eller dylikt

Fördelningsfunktion

pX (k) =

(
n

k

)
pk (1− p)n−k k = 0, 1, . . . n

FX (k) =
k∑

j=0

(
n

j

)
pj (1− p)n−j

P (a < X ≤ b) = FX (b)− FX (a)

Tabell för fördelningsfunktionen för Bin(n,p)

Figur: Tabell binomialfördelning



Väntevärde, varians, standardavvikelse

Låt X ∈ Bin (n, p) :

E (X ) =
n∑

k=0

k · pX (k) =
n∑

k=0

k ·
(
n

k

)
pk (1− p)n−k = · · · = np

V (X ) = E
(
X 2
)
− (E (X ))2 = · · · = np (1− p)

D (X ) =
√
np (1− p)

Normalapproximation för np (1− p) ≥ 10

För stora n är X ungefär normalfördelad med
binomialfördelningens väntevärde och standardavvikelse:

X ∈ Bin (n, p) med n · p · (1− p) ≥ 10

=⇒ X ∈ N
(
np,
√
np (1− p)

)

Normalapproximation för np (1− p) ≥ 10

Figur: Sats från Moivre-Laplace; n =48 , p=0.25

Normalapproximation för np (1− p) ≥ 10

För stora n är X ungefär normalfördelad med
binomialfördelningens väntevärde och standardavvikelse:

X ∈ N
(
np,
√
np (1− p)

)

P (a < X ≤ b) ≈ FX (b)− FX (a) (för normalfördelning)

= Φ

(
b − np√
np (1− p)

)
− Φ

(
a − np√
np (1− p)

)



Exempel för normalapproximation: Massproduktion av
byggelement. Ett byggelement blir defekt med p = 0.1. En
byggmästare köper 1000 stycken.

Sannolikheten att han får minst 80, högst 120 felaktiga ?

Slumpvariabel X : antalet felaktiga han köpt Ω = {0, 1, . . . 1000}

X ∈ Bin (n, p) = Bin (1000, 0.1) med np (1− p) = 90 > 10

X ∈ N
(
n · p,

√
np (1− p)

)
= N

(
1000 · 0.1,

√
90
)

= N (100, 9.487)

P (79 < X ≤ 120) = FX (120)− FX (79)

= Φ

(
120− 100

9.487

)
− Φ

(
79− 100

9.487

)
= Φ (2.11)− Φ (−2.21)

= 0.9826 + 0.98645− 1 = 0.969

Normalapproximation: halvkorrektion

Istället för:

P (a < X ≤ b) ≈ Φ

(
b − np√
np (1− p)

)
− Φ

(
a − np√
np (1− p)

)

kan man räkna:

P (a < X ≤ b) ≈ Φ

(
b + 1/2− np√

np (1− p)

)
− Φ

(
a + 1/2− np√

np (1− p)

)

för att det blir mera noggrannt ..

Poissonapproximation om p ≤ 0.1

Om p är litet kan man approximera binomialfördelningen med
poissonfördelningen där µ = np

X ∈ Bin (n, p) med p < 0.1

=⇒ X ∈ Po (n · p)

pX (k) ≈ µk

k!
e−µ =

(np)k

k!
e−np

Exempel för Poissonapproximation: Massproduktion av detaljer.
En tillverkad detalj blir defekt med p = 0.005. Förpackas utan
kontroll i kartonger med 100 stycken.

Sannolikheten att en kartong innehåller mer än 3 dåliga detaljer ?

Slumpvariabel X : antalet dåliga detaljer per kartong

A = dålig A∗ = ok

p = 0.005 1− p = 0.995

k n − k

X ∈ Bin (n, p) = Bin (100, 0.005) p < 0.1

X ∈ Po (n · p) = Po (100 · 0.005) = Po (0.5) dvs. µ = 0.5

P (X > 3) = 1− P (X ≤ 3) = 1− FX (3) med X ∈ Po (0.5)

= 1− 0.99825 = 0.00175 tabell nästa sida



Poissonfördelning: tabell

Figur: Del av tabellen för Poissonfördelningen
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