Noxrmalapproximation

#matematik #sannolikhetslara #approximation

Kurs: SO008M Férkunskaper: Centrala gransvardessatsen, Binomialfordelning

Diskreta fordelningar som binomial- och Poissonfordelningen kan approximeras med
normalfordelningen nar vantevardet och spridningen ar tillrackligt stora. Approximationen féljer av
centrala gransvardessatsen och kan forbattras med halvkorrektion.

1. Binomialfordelningen

En binomialférdelad variabel & € Bin(n, p) &r en summa av n oberoende variabler som var och en &r
1 med sannolikheten p och 0 annars. Centrala gransvardessatsen ger darfér, med samma vantevarde
och standardavvikelse,

&~ N(np, v/np(1-p)) omnp(l-p)=10

Villkoret sager att variansen ska vara stor nog. Ar p nara 0 eller 1 &r férdelningen skev, och d krévs ett
storre n.

2. Poissonfordelningen

En Poissonfordelad variabel & € Po(A) har E(§) = V(&) = A, och fér stora A géller
Ex N, VA)

Som tumregel anvands approximationen nar A > 15; kontrollera gransen mot kursens formelblad.
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3. Halvkorrektion

En diskret variabel lagger all sin massa pa heltalen, medan normalkurvan sprider den kontinuerligt.
Stapeln for vardet k motsvaras av ytan under kurvan fran k — 0,5 till k + 0,5. Darfor blir
approximationen battre om vi flyttar gransen ett halvt steg:

P(S <k)~

k+0,5—;1)
o

Bin(240, 0,84375) (staplar) och N(202,5, 5,625): n = 200 réknas fran 199,5

199,5
|
|

185 190 195 200 205 210 215 220
n = antal fungerande instrument

/\ Samma handelse, olika svar utan halvkorrektion

For heltalsvarda & ar P (€ > 200) och 1 — P (& < 199) samma sak. Utan halvkorrektion ger
normalapproximationen anda olika svar beroende pa om gransen satts vid 200 eller 199.
Halvkorrektionen lagger gransen mitt emellan, vid 199,5.

I kursens facit anvands inte halvkorrektion, om inte annat anges.

4. Losta lektionsuppgifter
:= Lektion 10, 6vning 7 (Vannman 6.37) — Instrument i en forpackning

Ett instrument bestar av tre komponenter som var och en &r defekt med sannolikheten 0,25,
oberoende av varandra. Instrumentet fungerar om hogst en av komponenterna ar defekt. En
forpackning innehaller 240 instrument, oberoende av varandra. Vad ar sannolikheten att minst
200 av dem fungerar?
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J Lésning
Ett instrument. Lat & = antal defekta komponenter i instrument k, § € Bin(3; 0,25).

P (instrument k fungerar) = P (& < 1) = 0,75> + 3 - 0,25 - 0,75 = 0,84375
Forpackningen. Lat n = antal fungerande instrument, n € Bin(240; 0,84375), med
E(n) =240 - 0,84375 = 202,5, V(n) =202,5-0,15625 ~ 31,64, 0~ 5,625
Eftersom np(1 — p) = 31,6 > 10 ar approximativt n & N(202,5; 5,625).

Sannolikheten.

200 - 202
P(n>200)~1- @(%) = ©(0,444) ~[ 0,67

Kansligheten for gransen. Skriver vi i stéllet P (n > 200) = 1 — P(n < 199) ger samma
approximation @(0,622) ~ 0,73. Med halvkorrektion, gransen vid 199,5, blir det

®(0,533) ~ 0,703. Den exakta binomialsannolikheten ar 0,708 — halvkorrektionen hamnar
klart narmast.

P& raknaren. Det exakta vardet: binomCdf(240,0.84375,200,240) .

Uppgiften (Vdinnman 6.37, i 2:a uppl. 6.36) dr dtergiven ur det handskrivna [6sningsférslaget,
och alla fyra virden stimmer med det.

Se aven

e Centrala gransvardessatsen

e Binomialférdelning

e Poissonfordelning

e Normalfordelning

e Standardiserad normalfordelning
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Resurser

e Khan Academy: Normal approximation to binomialr

e Wikipedia: Continuity correctiontz
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