Binomialfordelingen. 2.y. April, 2008.
I mange situationer kigger man på et bestemt forsøg, der gentages mange gange. Hvis det enkelte forsøg har to muligheder for udfald (”succes” eller ”fiasko”), er der mulighed for at bruge binomialfordelingen.

Eksempel 1.
En terning kastes 30 gange. Vi vil opfatte det som en succes, hvis vi i et slag får en sekser. I et enkelt kast er der selvfølgelig en sandsynlighed på 
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 for at få en sekser.

Når vi nu har slået 30 gange med en terning, kan vi få et antal seksere (”succeser”) der ligger mellem 0 og 30, men det mest sandsynlige antal er nok omkring en sjettedel af gangene, altså 5 succeser. Men vi kan udregne, hvor stor sandsynlighed der er for et givet antal succeser.

Sandsynligheden for 0 seksere i de 30 slag: I hvert kast skal de komme et antal øjne mellem 1 og 5, og det er der 
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 sandsynlighed for. Da vi kaster 30 gange må den samlede sandsynlighed for ikke at få en sekser være 
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Sandsynligheden for en sekser: Først regner vi med, at vi får en sekser i første slag og en ikke-sekser i de næste 29 slag. Dette har en sandsynlighed på 
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. Men der er jo ikke nogen, der siger, at sekseren skal komme i første slag. Der er i alt 30 muligheder for, i hvilket slag sekseren skal komme, så sandsynligheden for at få en sekser er altså i alt 
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Sandsynligheden for to seksere: Først regner vi med, at får seksere de to første slag og ikke-seksere de næste 28 slag. Dette har en sandsynlighed på 
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. Men igen er det jo ikke sikkert, at sekserne skal komme de to første slag, så vi skal gange med antallet af muligheder for, hvornår de to seksere kan komme. Dette tal kaldes K(30,2) og kan bestemmes på lommeregneren ved at taste menu, 6,3 og fylde ud, så der står nCr(30,2)
I alt er der altså en sandsynlighed for 2 seksere i 30 slag på 
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= 7,33%
Øvelse 1

Bestem sandsynligheden for at få 
a) 6 seksere i 30 kast




b) 10 seksere i 30 kast




c) 25 seksere i 30 kast.

Disse sandsynligheder kunne også bestemmes direkte på lommeregneren ved at taste Menu, 6, 5, D

og så fylde ud i den relevante dialogboks. Hvis man er interesseret i sandsynligheden for at få højst 10 seksere, skal man i princippet finde sandsynlighederne for 0, 1, 2 ……10 seksere og lægge disse tal sammen. Dette kan man heldigvis også klare direkte på lommeregneren. Tast menu, 6,5,E og fyld ud med n = 30, p =
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, nedre grænse(0) og øvre grænse (10)
	Helt generelt kan man sige, at hvis et forsøg udføres n gange, og der i hvert forsøg er en sandsynlighed på p for succes, så er sandsynligheden for k succeser:



[image: image9.wmf]k

n

k

p

p

k

n

k

succeser

k

P

-

-

×

×

=

)

1

(

)

,

(

)

(


Tallet udregnes lettest ved  på lommeregneren at taste menu,6,5,D og fylde ud med n, p og k


Øvelse 2.
Bestem i ovenstående eksempel sandsynligheden for at få 

a) højst 8 seksere


b) højst 27 seksere


c) mindst 12 seksere


d) mindst 28 seksere


e) mindst 1 sekser


f) mindst 6 og højst 20 seksere.
Ved at udnytte lommeregnerens tabelfacilitet kan I få lavet en tabel over de relevante sandsynligheder. I gør følgende:

· I regnemenuen definerer I funktionerne f(x):= binomPdf(30, 
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g(x):= binomCdf(30, 
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NB: Her må I ikke taste 

binomcdf(30, 
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,0,x). Det må være en fejl på lommeregneren, at den ikke kan klare de i en tabel!!!!

· Gå ind i listemenuen

· Navngiv søjle A til k

· For at få en søjle med tallene 0 – 30, markerer I formelfeltet i liste A.

Så taster I simpelthen Seq(k,k,0,30)
· I formelfeltet i liste B skriver I =f(k), og i formelfeltet i liste C skriver I =g(k). I dialogboksen, der kommer op, skal I vælge variabelreference.
· Med passende overskrifter får I skærmbilledet:
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Disse tabeller kan også illustreres grafisk (gå ind i Data og Statistik): 
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Øvelse 3.

I en matematikprøve er der 40 multiple-choice-opgaver. I hver opgaver er der 5 svarmuligheder, og kun en af mulighederne er rigtig. En elev sætter sine krydser helt tilfældigt.

Bestem sandsynligheden for 

a) 10 rigtige svar

b) 20 rigtige svar


c) Højst 8 rigtige svar


d) Højst 18 rigtige svar

Man består testen, hvis man har mindst 30 rigtige svar. Hvad er sandsynligheden for at førnævnte elev består?

Lav en tabel med sandsynlighedsfordelingen og den kumulerede sandsynlighedsfordeling.

Øvelse 4

En tipskupon udfyldes med 13 helt tilfældige tegn. I denne opgave regner vi med, at sandsynligheden for 1, 2 og x i en kamp er 
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Bestem sandsynligheden for 10, 11 12 og 13 rigtige.

Bestem sandsynligheden for 0 rigtige.
Lav en tabel med sandsynlighedsfordelingen og de kumulerede sandsynlighedsfordeling.

Stikprøver og test.

Når man vil undersøge en stor mængde, kan det mange gange være nødvendigt at udtage en stikprøve og så undersøge den. Men man kan naturligvis ikke ud fra stikprøveundersøgelsen sige noget helt sikkert om den store mængde.

Man skal være sikker på, at stikprøven er repræsentativ. Hvis man f.eks. vil undersøge, om den danske befolkning er for eller imod SU, er det ikke repræsentativt at gå ud på et gymnasium og spørge alle her. Man skal altså tænke meget over, hvordan man udvælger stikprøven tilfældigt.

Eksempel 1.
Ofte laver man en stikprøve, fordi man vil afprøve en hypotese. Et eksempel er en fabrikant, der påstår, at mindst 90% af hans varer er fejlfri. En repræsentant fra forbrugerrådet vil undersøge dette, og tager en stikprøve på 200 varer. Det viser sig, at der er 25 varer med fejl. Hvad kan han nu konkludere?

a) Måske siger han, at 25 ud af 200 er mere end de 10%, fabrikanten har lovet, og derfor er hypotesen forkert. Han afviser altså hypotesen. Men måske har han bare været uheldig, fordi er i hele produktionen faktisk var over 90% fejlfri varer. Man siger så, at han har lavet en fejl af 1. art (altså at forkaste en hypotese, der er sand).

b) En anden kontrollør siger måske, at 25 ikke er så mange fejl, at det gør noget. Han accepterer altså hypotesen. Men måske har han bare været heldig, fordi der faktisk kun var 80% fejlfri i hele produktionen. Man siger, at han har lavet en fejl af 2. art (han har accepteret en hypotese, der var falsk).

Når man står i en konkret situation, skal man desværre vælge, hvilken slags fejl man helst vil undgå, for man ikke begge dele (hvis man ikke vælger meget store stikprøver, og så er man jo lige vidt). Skal man være skrap og undgå fejl af 2. art, eller skal man være flink og undgå fejl af 1. art?

Her i disse noter vil vi vælge den sidste mulighed. Vi vil altså være meget sikre i vores sag, før vi afviser en hypotese. Det betyder så, at selv om vi har accepteret en hypotese, er vi inderst inde måske ikke alt for sikre.

Jamen hvor sikre vil vi så være, før vi afviser en hypotese? Her kommer det såkaldte signifikansniveau ind i billedet. Det fremgår i de næste eksempler, hvad det betyder. Kort sagt betyder det sandsynligheden for fejl af 1. art, altså hvor stor sandsynligheden er for at begå en fejl af 1. art. Dette signifikansniveau kan man jo selv vedtage, og jo mindre det er, jo mere sikker er man, når man forkaster en hypotese. I disse noter vil vi lægge os fast på et signifikansniveau på 5%.

Lad os vende tilbage til fabrikanten ovenfor. Vi vil se på, hvornår vi kunne tillade os at forkaste hypotesen. Han siger altså, at mindst 90 % af hans varer er fejlfri. Det der kan tale imod hans påstand i en stikprøve må være, hvis vi finder for få fejlfri varer. Da stikprøven er på 200, kan vi forestille os det mulige antal fejlfri varer stillet op i en række: 0,1,2,3,…………..198, 199, 200. De tal, der vil få os til at AFVISE påstanden ligger altså til venstre. Det kaldes en venstresidet test.

Nu vil vi gerne bruge binomialfordelingen, og derfor skal vi opfatte stikprøven som 200 gentagne forsøg. Det betyder, at hele produktionen er meget stor (så 200 er en forsvindende mængde), eller at vi laver en stikprøve med tilbagelægning. Det regner vi altså med.

Vi kan nu opfatte stikprøven, som at vi laver 200 forsøg der går ud på at udtage en vare og så se, om den er fejlfri. sandsynligheden for fejlfri vare er ifølge hypotesen 90%. Nu beregner vi så en tabel med den kumulerede sandsynlighedsfordeling:
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Dette er kun et lille uddrag af tabellen. Heraf kan vi se, at 172 er det højeste tal, hvor den kumulerede sandsynlighed er under 5%. Vi siger så, at den kritiske mængde er tallene 0 – 172. Det er det antal fejlfri varer, der skal være, hvis vi skal afvise fabrikantens hypotese. 

Da der rent faktisk var 175 fejlfri varer, må vi acceptere hans påstand (eller i hvert fald udtale, at vi ikke kan afvise den).

Eksempel 2.

Et medicinalfirma skal markedsføre et nyt produkt og udtaler, at i højst 5% af tilfældene vil det give en bivirkning.

En organisation vil nu afprøve, om det er rigtigt, og prøver produktet på 40 patienter. På 5 af disse patienter blev der konstateret bivirkninger. Kan man afvise firmaets løfter, eller må man acceptere dem?

Vi ser, at denne gang er testen højresidet; for hvis der bliver konstateret mange patienter med bivirkninger, må vi afvise hypotesen. Nu laver vi en tabel med den kumulerede sandsynlighedsfordeling (n = 40, og p = 0.05):
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Igen er det et uddrag af tabellen, men vi ser, at den kritiske mængde er  5, ….., 39, 40. 

4 er nemlig det første tal i tabellen, hvor den kumulerede sandsynlighed er over 95% (dvs. der er under 5% tilbage til resten). Her må vi altså sige til medicinalfirmaet, at vi afviser deres påstand.

Eksempel 3.
En forsker påstår, at 20% af danskerne har en bestemt sygdom. En læge vil undersøge dette, og tager en stikprøve på 30 personer.

Da forskeren har sagt, at det er præcis 20%, er vores test nu dobbeltsidet; for det er ved både for få og for mange tilfælde af sygdommen, at vi må forkaste hypotesen.

Derfor skal vores signifikansniveau deles til 2,5% i hver ende. Nu udregnes en tabel med de kumulerede sandsynligheder (n = 30, og p = 0,2):
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Ud af disse to uddrag af tabellen kan vi se, at den kritiske mængde er 0, 1, 12,13,….29, 30.  Tallene 0 og 1 har tilsammen en sandsynlighed på under 2,5% og tallene fra 12 og opefter har en samlet sandsynlighed på under 2,5% (nemlig 100% - 99,051%  = 0,941%) Hvis antallet af personer i stikprøven med sygdommen altså er et af disse tal, må vi forkaste forskerens hypotese.
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