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Med binomialférdelningen o
berédknar man: s>
Binomialférdelningen
Slh. = Sannolikhet @ '
(X X}
0000
:::' e Slh. att fa 5 ggr. krona i 10 myntkast
:o e Slh. att fa 10 femmor i 100 tarningskast
e Slh. att fa 5 vita utav 20 dragna kulor (uren uma
med manga svarta och vita kulor)
e ... och mycket mer
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Bernoulli-Experiment ¢ Bernoulli-Experiment ‘
Johann Bernoulli
Sth. = Sannolikhet utfall | A A* Slumpvariabel X: antalet utfall A
o Ett slumpférsdk har 2 alternativa utfall: A, A* sh. | p [1-p 0,={0,1,2,..n}
e Vikanner slh:a fér bada utfallen: P(A)=p och P(A%)=1-p P "
o mynt: P(krona) = p =0.5 och P(vapen)=1-p=0.5 anta n- px(k) ??7?
e taming: P(femma) = 1/6 och P(ingen femma)=1-p=56 |
e Vi upprepar detta forsok flera (n) ganger. -
o Att berdkna: sh. att det blir k génger utfall A Det hér vill man helst veta for alla k som kan férekomma,
o slh. att fa 5 ggr. krona i 10 myntkast (n=10 k=5 p=0.5) dvs. for hela utfalisrummst Q
o slh. att fa 10 femmor i 100 tarningskast (n=100 k=10 p=1/6)
OBS !! Blanda inte ihop:
= parslh. att lyckas i ett enda forsok
= py(k) ar slh. att lyckas k ganger i n forsok
(XX ] (X XJ
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Exempel: 5 myntkast (n=5) see : - s
: Exempel: 5 myntkast (n=5) :
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2 e e 8 Pk=5)=Z-—0 0= =003125 Pek=3)=|  |-p (= p)’ =10- 73y 0312
5 11 _10
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o:- f’: C C f’:\ s.v. X = antal framsidor 2 22 3
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e \ A B P(k=4)=5-—=0.15625
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Sannolikhetsfunktion (s myntkast) . 8 o
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Bin(n=5, p=0.5) &
0.35 Calc / Prob. Distrib. / Binomial =
Probability o
030 Number of trials: 5
Event probability: 0.5 e |
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Allman berakning av s Fordelningsfunktionen for :

Sannolikhetsfunktionen

.......................................................

X € Bin(n, p)
utfall | A A*

slh. p 1-p

P.(k)= (Z]p (1=-p)y*

antal k n-k

Po(n) n!
k=01,2,..n i k) K-k

En slumpvariabel X med ovanstaende sannolikhetsfunktion kallas binomialférdelad.
Man skriver X ~ Bin(n,p) n = antalet férsék  p = slh. "att lycka” (A kommer upp)

Bin(n,p)

e Sannoliheten att k blir lika med eller mindre an
nagot tal:

o slh. att fa < 5 ggr. krona i 10 myntkast (dvs. max. 5
ggr. krona)

o slh. att fa max. 10 femmor i 100 tarningskast

P(max 3 femmor) = P,(0)+ P, (1)+ P, (2) + P, (3)

“eller blir +”

Férdelningsfunktion for k = 45

1

F.(45) = P(X <45)

1
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1 : F.(k)=P(X <k)
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Férdelningsfunktionen

pel) = (P)pta-pr* k=01 pdf

k

> (j)m Py cdf

Fx (k)
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Tabell 6ver férdelningsfunktionen
fér binomialférdelningen

Tabell 6. Binomia]f&rdelningen k

P(X < z) dir X € Bin(n,p) . )
Fér p > .5 utnyttja att P'{X < x} P(Y >n—z) dir Y € Bin(n,1 - P)

. 0.50
n T 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.40
20 . 00250 81000 .72250 64000 .56250 .49000 .36000 .25000
1 099750 .99000 .97750 .96000 93750 .91000 .B4000 75000
.12500
30 85737 72000 .61412 .51200 .42188 .34300 .21600
1 99275 97200 93925 .89600 84375 .78400 64800 .50000
2 99987 .99900 09662 99200 98438 .97300 .93600 87500
5 .06250
40 81451 65610 .52201 .40960 31641 .24010 12960
1 08508 04770 .89048 .81920 73828 .65170 47520 .31250
2 09952 .09630 98802 .97280 .04922 .91630 82080 .68T50
3 99999 99990 .99949 99840 .99609 .99180 97440 .93750
77378 .50049 44371 32768 23730 .16807 07776 .03125
5 ? a4t 01Rs4 RAR21 TAT28 63281 52822 .33696 .18750

Férdelningsfunktion (s myntkast)

CDF n=5 p=0'5 Calc / Prob. Distrib. / Binomial

1.0/ Cumulative Probability
: Number of trials: 5
Event probability: 0.5
0.84 Input column: C1
Optional storage: C2
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P(X<=x)
0.03125
0.18750
0.50000
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Bin(n=5, p=0.5)

Sannolikhets- |[§°=
funktion
0 1 2 k 3 4 5

P(X=|

Berdkning av en sannolikhet med
hjalp av férdelningsfunktionen

CDF n=5 p=0.5

Fordelnings- | _°”
funktion 2

P(X<=

Bin(n=5, p=0.5) CDF n=5 p=0.5

Px(H)=Fy(4) - F(3)
py(k)=Fy (k)= Fy(k=1)

Berdkning av en sannolikhet med
hjélp av férdelningsfunktionen

Bin(n=5, p=0.5) CDF n=5 p=0.5
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P(2 <X< 4) = FX (4) - FX (2) Slumpvariabeln X &r diskret —
<: det ar mycket viktigt att anvénda
Pla<X<b)= Fx(b) -F, (a) likhetstecknen korrekt.

Normalapproximation fér Bin

Lat X vara en binomialférdelad slumpvariabel.
Om manga férsok gors (dvs. om n ar stor) —» X &r
ungefar normalférdelad:

Binomialférdelning

Den réda kurvan
.. ar téthetsfunktionen
fér en normalférdelning

Percent

Sats fran Moivre-Laplace




Normalapproximation fér Bin

Lat X vara en binomialférdelad slumpvariabel.
Manga f6rsék gors (dvs. n &r stor) — X &r ungefér
normalférdelad ... med binormialférdelningens
véntevarde och varians. :

X & Bin(n.p) medn-p-(1-p)=10
= X & N (np. np(1l— p])

Sats fran Moivre-Laplace

Tilldggsinformation HE

For stora n ar X ungefar normalférdelad med
binomialférdelningens vdntevidrde och standardavvikelse:

X e N(np. m}

Pla< X <b) =~ Fx(b)— Fx(a) (fér normalférdelning)

- (i) ()
np(1—p) np(1—p)

Tillaggsinformation

E pel for normalapproximation: Massproduktion av
byggelement. Ett byggelement blir defekt med p = 0.1. En
byggmaéstare kdper 1000 stycken,

Sannolikheten att han fir minst 80, hégst 120 felaktiga 7
Slumpvariabel X: antalet felaktiga han képt @ = {0.1....1000}

X & Bin(n.p)= Bin(1000.0.1) med np(l—p) =90 > 10
X & N(n-p.v/op(1=p)) =N (1000-0.1.v/30) = N(100.9.487)

{P(79< X <120)F = Fx (120) - Fx (79)

----------------- 120 — 100 79 — 100
d)( 9.487 ) - ¢( 9.487 )

— & (2.11) - & (—2.21)
= 0.9826 + 0.98645 — 1 = 0.960

Tillaggsinformation: halvkorrektion

Istéllet for:

< = b—np — a—np
Pla<xs<h) ¢(\fﬂp(1 p)) ¢( ”9(1"P))

kan man rikna:

) ; b+1/2—np a+1/2—-np
Pla<X<b)=¢® — ¢
¢ =0 ( \/”p(l—P)) ( \;’fnp(l—p})

fér att det blir mera noggrannt ..




