Bevis for middelveerdi og spredning for en
binomialfordelt stokastisk variabel

Saetning
Hvis den stokastiske variabel X er binomialfordelt med antalsparameteren n og
sandsynlighedsparameteren p, altsa X~b(n, p), sa er

u=EX)=n-p og cX)=yn-p-(1-p)

Definitioner og regneregler
Disse formler og regneregler geelder generelt, og ikke kun for binomialfordelte stokastiske variable.

Middelvaerdi for en stokastisk variabel X:
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i=1
Husk at ) er et sumtegn, og at
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Variansen for en stokastisk variabel X:

VOO = ) (= w2 PIX = x)

| beviset far vi brug for to regneregler for stokastiske variable:
EX+Y)=EX)+EXY) og VX+Y)=VX)+V(Y)

hvor E (X) er middelvaerdien for X og V(X) er variansen for X. Husk at spredningen for X er

o(X) =V(X).



Bevis
Vi indfgrer en stokastisk variabel B, som har to udfald 0 og 1. Sandsynlighedstabellen for B er:

b 0 1
P(B =b) 1-p p

Bemaerkning om B (kun definitionen af X som sum af B-variable skrives pa tavlen, resten forklares mundtligt)
B er en stokastiske variabel, som har to udfald, hvor det ene har sandsynligheden p. B svarer til en
enkelt gentagelse af basisforsgget i et binomialforsgg, hvor udfaldet 1 svarer til succes. Nar man
udfgrer n gentagelser af basisforsgget svarer det til at lsegge n stokastiske variable B sammen,
hvorved man far den stokastiske variabel X~n(n, p):

X=B+B+-+B

n gange

Da alle succeserne er 1 og fiaskoerne er 0 vil summen af B-variable give antallet af succeser. Hvis
man fx har 5 succeser og 3 fiaskoer vil 5 af B’erne give 1 og resten vil give 0. Nar man laegger det
sammen far man 5, hvilket netop var antallet af succeser.

Tilbage til beviset
Vi beregner middelvaerdi og varians for B ud fra definitionerne:
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=(-p)2-A-p)+(1%+p*>*-2-1-p)p I andet led bruges 2. kvadratsaetning
=p>-(A-p)+A+p*=2p)p
= pz - P3 +p+ P3 — ZPZ Der ganges ind i parenteserne
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Husk at X = B + B + - + B jf. ovenstdende bemaerkning.

n gange

Ud fra denne definition og ovenstaende vardier for E(B) og V (B) kan vi beregne middelvaerdi og
varians for X~b(n, p) vha. de to regneregler:



E(X)=E(B+B+---+B> Definitionen af X

n gange
=E(B)+E(B)+ -+ E(B) Regnereglen E(X +Y) = E(X) + E(Y)
n gange
=p+p+--+p DaE(B)=p
n gange
=n-p
V(X)ZV(B+B+~-+B> Definitionen af X
n gange
=V(B)+V(B)+---+V(B) Regnereglen V(X +Y) = V(X) + V(Y)
n gange
=p-A-p+p-A-p+-+p-Q-p) DaV(B) =p-(1-p)
n gange
=n-p-(1-p)

Da spredningen generelt defineres som a(X) = /V(X) ma spredningen for X~b(n, p) veere

cX)=yn-p-(1-p)

Dermed er det gnskede bevist.



