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Binomisk fordeling

Vi starter med et eksempel.

| en sgskenflokk er det fire barn som ikke er
tvillinger, trillinger eller firlinger

Hva er sannsynligheten for at det er to gutter og
to jenter | sgskenflokken?

La X = «antall gutter | sgskenflokken>

Vivil finne P(X = 2)

To eldste gutter, to yngste jenter: GGJJ

Eldste og yngste gutt, to midterste jenter: GJJG

Andre rekkefglger som gir to gutter og to jenter:
GJGJ, JGGY, JGJIG og JIGG



Vi antar at barnas kjgnn er uavhengig av hverandre
P(GGJJ)=0.514-0.514-0.486-0.486 = 0.514° -0.486°
P(GJJG) =0.514-0.486-0.486-0.514 =0.514°.0.486°

Hver av de fire andre rekkefglgene som gir to gutter
og to jenter har ogsa sannsynligheten 0.514° -0.486°

Vi finner P(X=2) ved a legge sammen sannsynlig-
hetene for de seks rekkefglgene som gir to gutter
0g to jenter:

P(X =2) =6-0.514%-0.486° =0.374
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Vi sa at det var seks rekkefglger som gir to gutter
0g to jenter

Det kunne vi funnet ut uten a skrive opp alle
rekkefglgene

For a velge en bestemt rekkefalge er det samme
som a velge 2 plasser blant 4 der det skal sta G

G G

Det kan vi gjgre pa (‘2‘) =6 mater



Generelt har vi et binomisk forsgk:

* Vi gjor n forsgk
(I eksemplet er hvert barn et «forsgk»)

* | hvert forsgk er det to muligheter:

Enten inntreffer S ellers sa inntreffer F
(I eksemplet er hvert barn enten en gutt eller en jente)

* Forsgkene er uavhengige
(I eksemplet har vi antatt uavhengighet siden vi ser bort
fra tvillinger, osv.)

* | hvert forsgk er sannsynligheten lik p for at S skal

iInntreffe og 1-p for at F skal inntreffe
(I eksemplet er sannsynligheten for gutt 51.4% og
sannsynligheten for jente 48.6%)



La X vaere antall ganger S inntreffer | et
binomisk forsgk

Ved a resonnere som i eksemplet finner vi at
X har punktsannsynlighet

b(x;n,p) =P(X =X) =(Q)px(1— p)"
for x=0,1,2,....,n

VI sier at X er binomisk fordelt

Vi skriver X~Bin(n, p)



Eksempel: En type fr@g spirer med 70% sannsynlighet

Vi sar 20 fro.
Hva er sannsynligheten for at 15 frg vil spire?
Hva er sannsynligheten for at minst 15 frg vil spire?

La X veere antall frg som spirer

Hvis fraene spirer uavhengig av hverandre,
er X binomisk fordelt med n=200g p =0.70

P(X =15) =(22)0.700.30° =0.179
P(X >15) =1-P(X <14) =0.416

Python-kommandoer er gitt pa neste slide



Binomisk fordeling med Python
Punktsannsynlighet:

b(x;n,p) =P(X =x) = (Q) 0 (1— p)™

Python: import scipy.stats as stats
stats.binom.pmf(x,n,p)

Kumulativ fordeling: )
B(x;n,p)=P(X <x)=(7)p(A-p)"
y=0
Python: stats.binom.cdf(x,n,p)

Tabell A.1 1 boka gir B(x;n,p) for noen verdier av
nog p. Vivilikke bry oss om disse tabellene



Eksempel: Meningsmaling

Anta at Arbeiderpartiet har oppslutning fra 19% av velgerne

Et meningsmalingsinstitutt spgr et tilfeldig utvalg pa 1000

personer hva de ville ha stemt hvis det var valg

Hva er sannsynligheten for at Arbeiderpartiets oppslutning

pa meningsmalingen blir mellom 17 og 21 prosent?

X = antall som ville ha stemt Arbeiderpartiet
X~Bin(1000,0.19)

Arbeiderpartiets oppslutning pa meningsmalingen blir
mellom 17% og 21% hvis 170 < X < 210

Sannsynligheten for dette er
P(170 <X <210) =P(X <210) —P(X <169)
= 0.9494 — 0.0477 = 0.



Eksempel: Firebarnsmgadre fgdt 1935-1991

Passer binomisk fordeling med n=40og p =0.514?

Antall kvinner

Absolutt Prosent

Madre som har fedt minst fire barn

| alt 95 993 100,0

4 jenter 6 048 6,3 5.9
3 jenter og 1 gutt 22 484 23,4 23.6
2 jenter og 2 gutter 34 095 35,5 37.4
1 jente og 3 gutter 25 446 26,5 26.4
4 gutter 7 920 8,3 7.0

Binomisk fordeling gir litt for fa familier der barna  importnumpy as np

import scipy.stats as stats

har samme kjgnn X = np.arange(0.5)

stats.binom.pmf(x,4,0.514)

Kilde: http://www.ssb.no/a/samfunnsspeilet/utg/200903/01/



http://www.ssb.no/a/samfunnsspeilet/utg/200903/01/

Forventning og varians

Momentgenererende funksjon:
x=0 x=0
=>'()e'y@-pr* ~(pet+1-p)

Momenter:
u=E(X)=M;(0)=np
E(X?)=M}(0) =n(n-1p*+np

Varians:
o’ :E(Xz)_luz =np(1-p) 11



Eksempel: Rulett

En person spiller rulett n ganger

Hver gang satser spilleren
10 euro pa k felt

Vi har tidligere sett pa situasjonen
derner3ogker6eller18

X = antall ganger spilleren vinner
X~Bin(n,p) med p:B—I‘;

Kk
E(X)=nNnp=n—
(X)=np 37

k k
V(X)=np(l- p):n§(1—3—7j 12



Nettogevinsten til spilleren er
Y = 103?6 X —10n

Vi far dermed at

36 10
E =10—E(X)-10n=—-——n
(Y) ” (X) 37

(1038 v x)_[360) 37—k
vm_(mkjwm_(g?j i

Hvis vi setter inn n = 3, k = 18 og k = 6, far vi
resultatene vi har sett pa tidligere
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