11. Binomial- og normalfordeling

11. BINOMIAL- OG NORMALFORDELING
NORMALAPPROKSIMATIONEN

Som det vil veere fremget af det foregiende, er der mange feelles trek mel-
lem binomialfordelingen og normalfordelingen. Bl. a. er det tydeligt, at der
er mange felles trek i den mide, man beregner sandsynligheder pd. Den
mest markante forskel er, at binomialfordelingen er en diskret fordeling,
mens normalfordelingen er en kontinuert fordeling.

P4 tegningerne nedenfor ser vi gverst et stolpediagram for en binomi-
alfordeling. Nedenunder har vi bredt stolperne ud, si de danner et histo-
gram. Alle rektanglerne har bredden 1, sd deres arealer er lig med deres
hgjder. Den glatte kurve er tethedskurven for en normalfordeling med
binomialfordelingens middelvaerdi p1 = 7p og spredning o = /np(1— p) .
Det er tydeligt, at de to fordelinger ligner hinanden meget. Ser vi fx pa
P(X < 6) i binomialfordelingen, er denne sandsynlighed lig med sum-
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Hvornér binomialforde-
ling

1. Der foreligger et eksperiment

med netop to mulige udfald:

Succes eller ikke succes.

2. Sandsynligheden p for succes

er konstant.

3. De enkelte udferelser af eks-

perimentet er uathengige af hin-

anden.

Hyvis disse betingelser er op-
fyldt, er antallet af succeser ved
n udforelser af eksperimentet

binomialfordelt &(7,p).
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Sojlediagram for en binomialfordeling
overlejrer med tathedskurven for en
normalfordeling med binomialforde-
lingen middelverdi og spredning
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Sidan ser det ud, nirp = 6 og n = 20.
Man kan god se, at binomialfordelingen
er lidr skev, men approksimationen er

ganske god

11. Binomial- og normalfordeling

men af arealerne af de seks rektangler lengst til venstre. Det er meget
tet pd at vere det samme som arealet under normalfordelingskurven til
venstre for 6. Dette areal er jo netop verdien £(6) fra normalfordelingens
fordelingsfunktion. Normalfordelingens fordelingsfunktion giver en god
tilnzrmelse til den kumulerede binomialsandsynlighed.

Mange statistiske modeller bygger pa teorien for normalfordelte
observationer. Selv om mange observationer kommer fra binomialfor-
delinger, er det altsd muligt at udnytte normalfordelingsmodellerne.
Man kan benytte binomialfordelingens middelverdi og spredning, og
derefter anvende normalfordelingens fordelingsfunktion.

Normalfordelingen er en symmetrisk fordeling, og det er binomalfor-
delingen ikke altid. Hvis p er meget lille eller meget stor, bliver binomial-
fordelingen skav, og er derfor vanskelig at approksimere (tilnzerme) med
en normalfordeling. En meget brugt tommelfingerregel er, at nér np > 5

og n(1 — p) > 5, kan man bruge approksimationen. Der galder:

Setning 11.1: Normalapproksimationen

For en binomialfordeling med antalsparameter 7 og sandsynligheds-
parameter p gelder med god nejagtighed, hvis 7p > 5 og n(1 — p) > 5:

Antal succeser kan regnes normalfordelt V(= np, 0= \/np(1 - p))-

Altsd en normalfordeling med binomialfordelingens middelverdi
og spredning.

Eksempel 11.2: Falsk terning

En skummel person har fremstillet en falsk terning, som har en sandsynlighed pé
0,175 for at sl en sekser (en normal terning har sandsynligheden 1/6 = 0,167).
Den falske terning kastes 6000 gange. Antal seksere er binomialfordelt &(n =
6000, p=0,175).

Denne fordeling har middelveardien p= np = 1050 og spredningen:

6 = Jnp(1— p) =/6000-0,175-0,825 = 29,43

1. Sandsynligheden for, at der fremkommer 1000 eller flere seksere, beregnes ved
hjelp af normalapproksimationen til 1 — P(X £999) = 0,9584.
Med den eksakte binomialfordeling bliver resultatet 0,9576.
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