Binomialférdelningen och utveckling
av binom

Har fortsatter vi nu den andra aktiviteten som delvis
handlar om att utveckla binom men framférallt om
binomialférdelningen. | aktiviteten Binomialsatsen och
Pascals triangel avslutade vi med att utveckla binomet
11,V . @ ab b
—a+—b | och fick resultatet — +——+—. Vifar
2 2 4 2 4

koefficienterna %, % och % i termerna.
Sid 1:

Det visar sig att vi far samma resultat om vi gor berak-
ningarna som pa sid 1.

Binomialférdelningen och utveckling av binom
Har fortsatter vi fran aktiviteten binomialsatsen och Pascals triangel. Dar utvecklade vi

1 1 2 1 1 2 22 ab 's2
binomet [—'a+—'b Vifick expand|[—a+—b| |» —+Z=+—
272 272 ) 4 2 4
Nu ska vi titta pa hur detta hanger ihop med sannolikheter
Vi kastar ett mynt 2 ganger och vill berakna hur stor sannolikheten &r att vi far exakt 0, 1 och 2
krona. Det finns 4 utfall: kr+kr, kr+kl, kl+kr och kl+kl
Dessa sannolikheter kan beraknas s& har:

1
nCr(Z,O)‘WZ ‘1/22 » — motsvarar ingen krona och tva klave

nCr(Z,'\)“\/21 "\/21 » — motsvarar en krona och en klave. Vi kan ju tva utfall: kr+kl och kl+kr

Bl B

nCr(Z,Z)“\/ZZWZO > : motsvarar tva krona och ingen klave

Ett smart st &r att anveinda med listor med talen 0, 1 och 2:|

ncr(2,40,1,2 1) 1/2{0'“2} 1/2{2'1*0} {1—1 l}

42"y

<]

Sid 3:

Har tittar vi pa sannolikheterna nar vi kastar 3 mynt.
Vi introducerar ocksa instruktionen binomPdf.

Ett exempel till;

Vi kastar ett mynt 3 ganger och vill berakna hur stor sannclikheten &r att vi far exakt 0, 1, 2
resp. 3 krona. Denna sannolikhet kan beraknas sa har:

Antal satt att att véljaut 0, 1, 2, 3 av 3 * sannolikheten att lyckas 0, 1, 2, 3
ganger * sannolikheten att misslyckas 3, 2, 1, 0 gédnger

P& samma férkortade satt som pa forra sidan:

1331
nerzio1.230) 12001230 pl200) J13 31

8888
TI- Nspire har en inbyggd instruktion binomPdf (Pdf= Probability density function) for att
gora denna berakning:

1
bmodef(&EQ) = 0,375 (0,375 =3/8) Sannolikhet att lyckas fa krona tva ganger.

1
Skriver vi nu bara binom Pdf(B,—) » {0.125,0.375,0.375,0.125}
2

far vi sannolikheten att lyckas 0, 1, 2, respektive 3 ganger. Mlan slipper d& den langa
berakningen ovan.

Sid 4:

Har fortsatter vi berakningar av sannolikheter.
Observera hur vi med binomutveckling ser bade
sannolikheter och de olika utfallen i potenserna. Man
kan alltsa se till vilket utfall sannolikheten beraknas.

Vi kastar ett mynt fem ganger:
, .
1 1 ki
expand( —krv—-kl ) ,

Har kan vi pa ett valdigt tydligt satt se att sannolikheten ar 5/16=0,3125 att vi far tre krona
vid 5 kast. Vi ser ocksa alla andra sannolikheter fér detta farsok. Detta ar ganska TUFFT.
Sannolikheterna ar 1/32, 5/32, 5/16, 5/16, 5/32, 1/32 och de olika utfallen syns alltsa i
potenserna.

2 sekiekr® 5kl
. .
16 32 32

0.3125,0.3125,0.15625,0.03125 :

. . . 1)
Direkt berakning: bmode[{SJ—:l - :0.03125‘0.1562
21

Wi kan naturlighvis gora berakningar utifran andra forsok: Antag att sanolikheten ar 60 % att
du skjuter en straff i mal. Hur stor ar da sannolikheten att du skjuter tva av tre straffar i mal;

3

( 6 4 3) 8-missS 36-miss2-mal Sdemissemal® 27 mal
expand||— mat+— miss| | + + +
\ 125 125 125 125

54
Sannolikheten ar E » 0,432 eller 43 % att du skjuter 2 straffar i mal pa tre forsok.

[

Sid 5:

Har gor berdkningar pa tarningskast. Med utveck-
lingen av binom far vi exakta resultat i brakform pa
sannolikheterna.

. R
Ett exempel med tarningskast: Kasta en tarning fem ganger och undersok sannolikheten for
hur manga ganger man far en sexa:

1 5 5)
—- Ssexg+—annat
\ 6 6 !

expand

A coxa 625 annatd sexal 125 annat?: sexad
t7 sexa 625 annat” sexa® 125 annat” sexa
+ +

3888 3888

3125 annat
- +

7776

Detta ar ju samma sak som du kastar 5tarningar i Yatzi. Sannolikheten att du t.ex. fartre

> 0.03215 (3,2 %)

125
sexor ar
3888

Sannolikheten att du far minst tre sexor ar: 125/3888+25/7776+1/7776 » 0.035494 (3,5 %)

1 1\3 (5)?
biromPdf|5,—.3| » 0.03215 eller ncr(s,3) (=] (=] +0.03215
6 6/ \6

Sid 6:

Vi visar har utfallen nar vi kastar ett mynt 10 ganger.

Hur blir det nu om vi kastar ett mynt 10,100,7000 ... ganger. For 10 kast kan vi skriva s& har:

1 1 10
expand|[— krt—-kl
2 2

W'e

5k 1540 k> 105Kk 63k okr> 105K
- + + + +
128 256 512
10
1024

63
Blir ett ganska langt uttryck som svar. Sannolikheten att vi far 5 av varje ar Yy > 0.246094
6

1
bmodet(l OJ:)

2

Ska vi bergkna pa sannolikheterna for olika utfall nar vi kastar ett mynt 100 ganger passar det
battre att gora berokningarna i ett kalkylark och sedan rita ett diagram

P& nasta sida kan vi se att sannolikheten att vi far exakt 50 krona ar ca 8 %. Fordelningen
paminner om en normalférdelning.

Eftersom det finns 2'° =1024 olika utfall s3 kan vi
satta vart langa uttryck for binomutvecklingen pa
gemensam namnare (instruktion ComDenom). Vi far
ett valdigt langt uttryck som inte far plats pa en rad
utan vi far da skrolla at hoger.
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Vi ser att det finns 120 olika kombinationer med 7
klave och 3 krona. ”10 6ver 3” &r ju just 120.

-]
K0 5.00% ka5 kB ke 15k 7 ke 1050 k10 R
—_— + + +

comDenom
1024 512 1024 128 512
63k ke® 105kl 15k ke a5k k8 sekke® k!0
256 512 128 1024 512 1024 |

. ki10+10*k19»kr+45>kl8~kr2+120-k17-kr3%210>k16~kr4+252~k15»kr5+210*k14~£
1024

Sid 7:
Hur ska vi nu géra om vi upprepar ett forsok manga
ganger, t.ex. 100 ganger?

Da ar det lampligt att istallet anvanda ett kalkylark for
berdkningarna. | kolumnen antal har vi talen 0 till och
med 100. Ett snabbt satt att skapa denna talserie ar
att i cell al skriva 0 och i cell a2 skriva =al+1. Sedan
anvander man funktionen Fylla och markerar celler till
och med rad 101 och trycker sedan enter.

| formelfaltet i kolumn B har vi sedan gjort en berak-
ning av sannolikheterna for 0, 1, 2 ... lyckade utfall.
Diagrammet visar sedan férdelningen av sannolik-
heterna.

Nar man valjer variabel pa den lodrdta axeln ska man
valja "Lagg till Y-sammanfattningslista” eftersom vi
redan har sammanstéllda data. Vi har ocksa valt en
fonsterinstallning fran 30 till 70 eftersom sannolik-
heterna utanfor detta intervall r sa sma att det inte
syns i diagrammet.

Vi ser att sannolikheten for "fifty-fifty” ar ca 8 %.

1
#|Aantal B sannolikhet ©

=binompdf(10] 0.08 m
0| 7.88861e-31 Al
1| 7.88861e-29 M b
2| 3.90486e-27 0.069 i L
3| 1.27559e-25
4| 3.0933e24
5| 5.93914e-23
6
7
8
9
0

Blw N

v

sannolikhet
1
T

@

9.40364e-22
1.26277e-20
1.46797e-19

1.5006e18
1.36554e17

7
8

0.0
9

10

" 1

S 0.00 T T T T T T T
(< — N 30 35 40 45 50 55 60 65

B sammlikhet:=binompdf(100J0.5) antal

—

# |antal |E sannolikhet C A agad

= =binompdf(1000,

500 499 0.025175 l 0.12

501 500 0.025225

502 501 0.025175 Coy

503 502 0.025024 Z

= 0.08

504 503 0.024775 §

505 504 0.024431 “ 0.08

506 505 0.023996

507 506 0.023474 0.044

508 507 0.022872

509 508 0.022197 0021

510 509 0.021456 L 0,00

<] m— 15] I A
501 I antal

Sa har blir det om vi gér samma berakning for 1000
kast. Sannolikheten for exakt 500 lyckade kast, t.ex.
500 krona, ar ca 2,5 %. Diagrammet visar fordel-
ningen. Stapelbredden i histogrammet ar 5.

Man kan ocksa slumpa fram tal ur en binomialfor-
delning. En jamforelse med forsoket att singla slant ar
att ta manga stickprov fran en population dar sanno-
likheten ar 50 % att lyckas. Det kan handla om en
opinionsundersdkning dar det sanna vardet for ett
partis andel i populationen ar 50 %. Aktiviteten som
tar upp just detta heter Opinionsundersékning. Denna
aktivitet ar tankt for kurs 2.

# ~lyckade B
= |=randbin(1000,0.5,1000
1 529.| 500.647 =
2 498.| 15.5659 §
3 519.
4 513.
5 518. n
or con 5 460 470 480 490 500 510 520 530 540 550
lyckade:=1'andbin(1000,0.5,1000) lyckade
—

Om det sanna vardet dr 50 % for ett parti och vi drar ett stickprov pa 1000 personer ure en
stor population bch upprepar detta 1000 ganger far vi ett resultat ungefar som i diagrammet
ovan. Vi har har simulerat detta med instruktionen randbin(1000,0.5,1000). | listan lyckade
ser vi hur manga ganger vi lyckades. B1 och B2 visar medelvarde och standardawwikelse.
Férdelningen i histogrammet féljer ungefar en normalférdelning

Sid 8-9:

Vi avslutar denna aktivitet med att titta pa utveckling
av binom och forséken att kasta tva och tre tarningar
och titta pa summan av prickarna. Det ar brukar man
oftast ta upp redan i kurs 1 i momentet Sannolikhet.

Genom att utveckla binom dar potenser ingar sa kan

man enkelt se bade sannolikheter och utfall.

Se nésta sida!
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Ett enkelt forsok med slumptal. Vi kastar tva tarningar och tittar nu pa summan av
"prickarna”.

Efter forscket ska vi jamfora med de de exakta sannolikheterna. Se bilden. Har gjort 1000
kast. Tryck pa Ctrl r s3 uppdateras listorna och diagrammet. Vad kan man da forvanta sig.
SKALAN AR INSTALLD PA PROCENT. Hagerklicka i diagrammet och valj alternativet
Skala. Da ser du vilka alternativ som ﬁnns“

ORSRD =W
2134 |56

Vi borjar hdar med att gora en simulering av forsdket
att kasta tva tarningar och se pa poangsumman.

Instruktionen for att alstra heltaliga slumptal heter
randint och instruktionen for att slumpa fram 1000
slumptal mellan 1 och 6 blir randint(1,6,1000).

®cast_1 Ekast_2 |Csumman EI

= randint(1 =randint(1|=kast_1+kast_2

1 3 4 7

2 6 3 9

3 4 5 9

4 1 4 5 i

5 6 1 ull B

6 2 1 3

7 2 6 8

8 3 5 8

9 5 2 7

10 6 1 7

11 5 5 10 o

< = al 012345678 91011121314
1A7| =3 summan

Om man trycker pa Ctrl och r samtidigt nar markdren
ar i kalkylarket far man nya slumptal och diagrammet
uppdateras.

Sid 10-11:

Har visar vi hur man kan utveckla binom och fa bade
podngsumma och antalet satt att fa just motsvarande
summa.

Det finurliga uttrycket blir da
expand((x+xZ +x3+ x4+ x° +x° )2)

Man kan sdga att vi utnyttjar potenslagarna

b Cl+b)

(x?-x” =x%"") for att visualisera detta.

Vi tittarpa sannolikhetenatt 4 olika summorvid kast med tva och tre térningar:

expand((etHrvé+tre+13/ra+fem+se>)2}
4 e!f2+2'ett'fenﬂz'e!t'ﬂ/ra+2'ett'sex+2'ett'tre+2'ett't|/a°+fef%+2'fem'!j/ra

1+2*fem* sex+2: femrtre+ 2'fem'tva°+f|/r3+2' fyra'sex+Z'ﬂ/ra'tre+2'1j/ra'tvé+sex2

+2'sex~tre+2'5ex’!‘|/a°+tre2+2'tre'ﬁ/§+ﬂ/52

Vi seri borjan av utvecklingen att det t.ex finns en majlighet att fa tva ettor, 2 mejligheter
att faen ettaoch en femmaosy. Nufinns det ett smart satt atk visa sannolikheterna for
olika summor. Vi anvénder oss dé av potenser:

\2
[x+x2+x3+x4+x5+x6J ]
10 8

expand

- ><Q+2 xw ! +3x +4-><9+5 X +6'x7+5 ><6+4 ><5+3 ><4+2-><3+><2

Har kan vi direkt se att det finns 6 mejligheter att fa summan7

Sannolikheten att f& summan 7 ar alltsa 6/36 vid kast med tva tarningar

Vi visarresultatet fortre términgarpa nasta sida.

Poangsummor for tre kast kan man ocksa visualisera

R |

Kast med tre térningar:

(X+X2+K3+X4+X5+X6)3“

expand

10

12

e 318435017150 181100 05415 14421 513105

285100 fie gt

+27+x 1 1427x10425.,.8

Eftersom det finns 6°=216 olika utfall ar sanmolikheten att fa summan 10 och 11 =
27/216(1/8) vid kast med tre taringar

Tittar vi pa antal mojligheter for oli8ka antal prickar

ser vi att vi i borjanav tabellen har talen 1, 3, 6, 10, 15,

21. Det ar de s.k. kallade triangeltalen. Differensen

Okar med 1 varje gang t.o.m. 6:e raden i tabellen. Lika-

dant nerifran i tabellen. Man kan géra manga upp-
tackter ndar man anvander de algebraiska verktygen.

Antal antal
prickar majligheter
3 1

4 3

5 6

6 10

7 15

8 21

9 25
10 27
11 27
12 25
13 21
14 15
15 10
16 6

17 3

18 1
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