Oberoende upprepningar

#matematik #sannolikhetslara #sats

Kurs: SO008M Forkunskaper: Oberoende handelser, Binomialkoefficient

Upprepar vi samma delférsok n ganger oberoende av varandra, och handelsen A har samma
sannolikhet p varje gang, ar sannolikheten att A intraffar exakt k ganger (Z)pk(l — p)" k. Resultatet bar
upp hela binomialférdelningen.

1. Oberoende upprepningar av ett delforsok

Ett slumpforsok kan ofta ses som en upprepning av n likadana delforsok, dar handelserna i de olika
delférsoken ar oberoende. Vi sager da att forsoket bestar av n oberoende upprepningar av ett
delforsok. Att kasta en tarning fem ganger ar ett sadant forsok; delférsoket ar ett kast.

2. Resonemanget

Kasta en tarning 5 ganger och stk sannolikheten att fa exakt 3 ettor. Lat A = etta i ett kast, sa P (A) =
1/6.

Varje kastserie med exakt 3 ettor ar en f6ljd som AAAACAC eller AACAACA. Tva saker raknas:

e Hur mdnga foljder? Lika manga som satten att placera 3 stycken A pa 5 platser, alltsa (g) enligt
Sats 2.1.

¢ Hur sannolik ar var och en? Pa grund av oberoendet multipliceras sannolikheterna:
(1/6)3(5/6)?, samma for alla foljder.

Alltsa

5.1° 57
P (exakt 3 ettor) = (3) (6) (é) ~ 0,032
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3. Sats 2.8
Ersatt tarningskastet med ett godtyckligt delférsok och ettan med en godtycklig handelse A.

Sats 2.8. Betrakta ett forsok som bestar av n oberoende upprepningar av ett delférsok, och lat A vara
en handelse som intraffar vid varje delférsok med sannolikheten p. D4 &r sannolikheten att A intraffar

exakt k ganger i forsoket

P = ()P (1~ p)"*

&) Tva villkor

1. Samma p i varje upprepning.
2. Oberoende upprepningar.

Drar vi utan aterlaggning bryts bada: sannolikheten andras efter varje dragning, och dragningarna

beror av varandra. Da galler i stallet urnmodellen.

Sannolikheterna (Z)pk(l — p)" ¥ kallas binomialsannolikheter, eftersom binomialkoefficienterna
ingar. I kapitel 3 far de ett eget namn: binomialférdelningen.

4. Losta lektionsuppgifter
= Lektion 3, 6vning 6 — Fyra sexor pa sju kast

Pitepilten Pelle kastar en symmetrisk tarning 7 ganger. Betrakta kasten som 7 oberoende
upprepningar av att kasta en gang. Vad ar sannolikheten att han far exakt 4 sexor? Var kommer
oberoendeantagandet in? Generalisera sedan till n kast och k sexor, och darefter till en godtycklig

handelse A med sannolikhet p.

/ Losning
Lat A = sexa i ett kast, P (A) = 1/6.

Antalet foljder. Antalet kastserier med 4 sexor och 3 icke-sexor ar antalet satt att valja vilka

4 av de 7 kasten som ger sexa: (Z) = 35.
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Sannolikheten for varje foljd. Har kommer oberoendet in: sannolikheten for en viss foljd ar
produkten av sannolikheterna i varje kast, (1/6)*(5/6)°.

7.1%5°
P(exakt4sexor)=(4)(€) (g) ~(0,0156

Generalisering. Med n kast och k sexor blir samma resonemang (Z)(1/6)k(5/6)”_k, och med
godtyckligt A och p blir det Sats 2.8 ovan.

Pa riknaren. binomPdf(7,1/6,4) .

Facit: 0,0156. Stdtmmer med det handskrivna l6sningsforslaget.

‘= Lektion 3, 6vning 7 (Vannman 2.43) — Handborrmaskiner

Vid ett monteringsband pa en verkstad finns 10 arbetare. De anvander alla under 20 % av
arbetstiden en handborrmaskin. Handelserna att olika arbetare i ett visst gonblick anvander sin

handborrmaskin antas vara oberoende. Vad ar sannolikheten att minst tre av arbetarna i ett visst
ogonblick anvander sin handborrmaskin?

2 Losning

Varje arbetare ar en oberoende upprepning med p = 0,2 och n = 10. Lat Aj = exakt k
anvander sin maskin. Via komplementet “hogst 2”:

10 arbetare, var och en med sannolikheten 0,2
W minst 3 anvander borren = 0,322 hogst 2 (komplementet) = 0,678

0,3

sannolikhet

0,2
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antal arbetare som anvander borren
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P(Ap) = 0,8 ~ 0,1074

10 .
P(A1) = (;)0.2-0,8° ~ 0,2684

10
P(A2) = (,,)0.2° - 0,8° % 0,3020

P (minst 3) = 1 - (0,1074 + 0,2684 + 0,3020) ~ [0,322

P& raknaren. binomCdf(10,0.2,3,10) .

Svar i boken (2:a uppl., 2.42 = 3:e uppl. 2.43): 0,32.

Se aven

e Oberoende handelser
¢ Binomialkoefficient
e Binomialfordelning

e Klassiska sannolikhetsdefinitionen

Resurser

e 3BluelBrown: Binomial distributionsz — samma rakning som har, med bra intuition for varfor
binomialkoefficienten dyker upp
e Wikipedia: Bernoulli trialz
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