
Kap. 5.2: Utvalgsfordelinger for antall og andeler 

• Binære data (1/0, Ja/Nei, Suksess/Feil) 
– Utvalgsundersøkelser: Ja/Nei-spørsmål 
– Tilstedeværelse av arter: Tilstede/Ikke-tilstede (1/0) 
– Overlevelse etter behandling: Ja/Nei 
– Observator X = Antall Ja eller antall 1-ere for utvalget av 

størrelse n 
– Observator p ̂=X/n er andel i utvalget med Ja eller 1-ere 

 



Binomisk setting 

• Fast antall observasjoner n  
• De n observasjonene er uavhengige 
• To mulige utfall av hver observasjon: 

– Kalles Suksess/Feil  
– Tilsvarer f.eks. Ja/Nei eller 1/0 

• Sannsynlighet p for suksess for hver av de n observasjonene 



Binomisk fordeling 

• Fordeling til antallet X av suksesser i en binomisk 
setting 
– Binomisk fordeling med parametre n (antall observasjoner) og 

p (sannsynligheten for suksess for hver observasjon) 
– Utfallsrom {0,1,...,n} 
– X er Bin(n,p)-fordelt 

• Viktig diskret fordeling (sannsynlighetsfordeling for en 
diskret stokastisk variabel X) 



Binomisk fordelte data 

• Myntkast med idealisert mynt 
– Kaster en mynt n=10 ganger 
– Sannsynlighet for kron er p=0.5 
– X=Antall kron i de 10 kastene (antallet suksesser) 
– X er Bin(10,0.5)-fordelt 

• Genetikk tilsier at barn av samme foreldre får gener fra 
foreldrene uavhengig av hverandre 
– To foreldre får n=5 barn sammen 
– Hvert barn disse foreldrene får har sannsynlighet p=0.25 for å 

få blodtype 0 
– X=Antall barn som får blodtype 0 (antallet suksesser) 
– X er Bin(5,0.25)-fordelt 



Binomisk fordeling: 
Sannsynlighets-histogrammer 



Utvalgsfordeling for antall suksesser 

• Populasjon av størrelse N, andel suksess i populasjonen p 
• Utvalg av størrelse n, observatoren X er antall suksesser i 

utvalget 
• Utfall av 2. observasjon avhenger av utfall av 1. observasjon 
• Eksempel 

– N=52 kort, trekker n=2 kort 
– P(1. Rødt)=26/52=0.5, P(2. Rødt | 1. Rødt)=25/51<0.5 

• Avhengighet mellom observasjonene 
• MEN: Hvis N mye større enn n (N>20n), kan man neglisjere 

slik avhengighet, og X er tilnærmet Bin(n,p)-fordelt 
• Presisjonen til denne tilnærmelsen er bedre jo større forholdet 

N/n er  



Binomiske sannsynligheter 

• Fordeling til antallet X av suksesser 
– Fordeling med parametre n (antall observasjoner) og p 

(sannsynligheten for suksess for hver observasjon) 
– Utfallsrom {0,1,...,n} 
– X er Bin(n,p)-fordelt 

• Sannsynligheten for at X=i, for i=0,1,...,n kan finnes i 
tabell (Table C i boken) eller ved å bruke dataprogram 
– Avhenger kun av n og p, dvs for gitt n og p er sannsynligheten 

for at X=i bestemt  
– Eksempel: n=6, p=0.35, da er P(X=2)= 



Binomiske sannsynligheter: Eksempel 

• Genetikk tilsier at barn av samme foreldre får gener fra 
foreldrene uavhengig av hverandre 
– To foreldre får n=5 barn sammen 
– Hvert barn disse foreldrene får har sannsynlighet p=0.25 for å 

få blodtype 0 
– X=Antall barn som får blodtype 0 (antallet suksesser) 
– X er Bin(5,0.25)-fordelt 

• Hva er sannsynligheten for at minst 2 av barna får 
blodtype 0? 





Binomiske sannsynligheter: Eksempel 

 
• Hva er sannsynligheten for at minst 2 av barna får 

blodtype 0? 
• P(X≥2)=1-P(X<2) = 1-P(X≤1) = 1 - (P(X=0)+P(X=1)) 

= 



Table C: Bare for p ≤ 0.5 

• Dersom man ser etter sannsynlighetsfordelingen til X 
som er binomisk fordelt med p>0.5: 
– Snu om på situasjonen slik at Y teller antallet feil (i stedet for 

suksesser) 
– Da blir p<0.5 for Y som teller antall feil 
– Eksempel:  

• Antall barn som ikke har blodtype 0 er Bin(5,0.75)-fordelt 
• Antall barn som har blodtype 0 er Bin(5,0.25)-fordelt 

• Tenk alltid nøye igjennom hva man teller som suksess 
og hva den riktige p er da! 
 



Binomiske sannsynligheter: Eksempel 
• Tenk om eksempelet var formulert slik i stedet: 

– Genetikk tilsier at barn av samme foreldre får gener fra 
foreldrene uavhengig av hverandre. To foreldre får n=5 barn 
sammen. Hvert barn disse foreldrene får har sannsynlighet 
p=0.75 for ikke å få blodtype 0 

– Y=Antall barn som ikke får blodtype 0 (antallet suksesser) 

• Hva er sannsynligheten for at maksimalt 3 av barna 
ikke får blodtype 0, dvs at Y ≤ 3? 
– Y er Bin(5,0.75)-fordelt – kan ikke finne sannsynligheter i 

Table C (fordi p>0.5)! 
– Omformuler: X= antall barn som får blodtype 0, X er 

Bin(5,0.25)-fordelt  
– Finn sannsynligheten for at minst 2 av barna får blodtype 0 



Forventning i binomisk fordeling 

• Anta X er Bin(n,p) 
• La Si være en binær stokastisk variabel som indikerer 

om observasjon i er en suksess (Si=1) eller ikke (Si=0) 
• Da er X=S1+S2+...+Sn (antallet suksesser) 
• P(Si=1) =                   og    P(Si=0) =  
• Forventningen til hver Si er 
• Forventningen til er 



• σS
2 =(1-p)2 *p + (0-p)2 *(1-p)=p(1-p) 

• σS=√[p(1-p)] 
• X=S1+S2+...+Sn 

• Si-ene er uavhengige av hverandre (binomisk setting), 
dvs alle parvise korrelasjoner er 0 

• σX
2=σS

2+σS
2+...+σS

2=n*p(1-p) 
• σX=√[np(1-p)] 

Varians og standardavvik i binomisk fordeling 



• p ̂=X/n=antall suksesser/størrelse av utvalg: andelen suksesser i 
utvalget 

• p ̂ er estimator for andelen suksesser i populasjonen 
• X tar heltallsverdier mellom 0 og n og er Bin(n,p)-fordelt 
• p̂ tar verdier i intervallet [0,1] og er ikke binomisk fordelt!  
• Men kan bruke forventning og varians til X til å finne 

forventning og varians til p̂:  
– μp=̂np/n=p  - Forventningsrett estimator for p! 
– σp̂

2=np(1-p)/n2=p(1-p)/n 
– σp=̂√[p(1-p)/n] 

• Variasjonen (usikkerheten) minker med økende n! 
• √n i nevneren for standardavviket betyr at dersom vi ønsker å 

halvere standardavviket til p̂, må vi firedoble utvalgsstørrelsen n 

Andeler 



Tilnærming til normalfordeling 

• X er Bin(n,p)-fordelt og n er stor. Da er 
 
 
 
 
• Kan brukes for å beregne sannsynligheter 
• Rimelig tilnærming når np>10 og n(1-p)>10 

 



Utvalgsfordeling: Gir svaret på hva som ville skje dersom vi så på 
mange utvalg med størrelse n fra den samme populasjonen 



Sannsynlighetshistogram og normalfordelings-tilnærmingen når X er 
Bin(150,0.08)-fordelt (Her: np=12, n(1-p)=138) 

Sannsynlighetshistogrammet er litt høyreskjevt, noe 
normalfordelingen ikke kan fange opp 



Andeler og normalfordeling 

• Tidligere:  
     
 
• Xi=1 hvis suksess, null ellers 
• p ̂   =gjennomsnitt av xi'ene 
• Tilnærmet normalfordeling følger av 

sentralgrenseteoremet 
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