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Binomiale kansverdeling

1. Inleiding

We herhalen de definitie van een binomiale kansverdeling.

We bekijken een kansexperiment waarvan de uitkomst precies twee waarden kan hebben.

In alle gevallen kunnen we die waarden aangeven met S (van slagen) en M (van mislukken).

Indien we nu zo' n kansexperiment n keer uitvoeren, waarbij we met X het aantal keer Stellen, dan heet dat

kansexperiment binomiaal.

De stochast X heeft dan een binomiale kansver deling met parameters n en p, waarbij p de kansop Sis:
P(S) = p.

De kans op M wordt meestal aangegeven met q:
PM)=q

Zodatp+q=1.

X wordt in dit geval ook wel een binomiale stochast (kansvariabele, toeval svariabele) genoemd.

Kansverdelingen worden meestal beschreven met horizontal e tabellen.

Voorbeeld

We werpen 10 maal met een dobbel steen.

Slagen is het werpen van 1, 2, 3 of 4. Mislukken is het werpen van 5 of 6.
X = aantal keren S.

pP= 4/6 = 2/3.

De kansverdeling laat zich nu als volgt beschrijven:

k |o|1]2]3]4|5]6]|7]|8]|9]10
Px=k | [ [ [ [ 1T T 1 [ 1]
De waarden van P(X = k) kunnen worden berekend met behulp van faculteiten (combinaties).

P(X =0) = p(MMMMMMMMMM ) = P(M %) =§§9(%)1°;
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p o _ (9) _éobzll‘a-
(X =1) = P(SMMMMMMMMM ) = P(SM )_81 -(3) ()"
g

P(X =2) = P(SSMMMMMMMM) = P(S®M ®) = ?209(%)2(%)8;
(7]

De onderstreping betekent in dit geval, dat alle permutaties van de onderstreepte gebeurtenissen in ogenschouw
dienen te worden genomen.
[einde V oorbeeld]

Algemeen geldt hier:
P(X =) = P(SS..MMM) = P(S"”’M ") zg-:‘g( o) (@)™
@
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We kunnen de zogenoemde binomiaal coéfficiénten 8 - met de GR berekenen, en wel met de functienCr . Deze
r'g
functie staat in het MATH menu.
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De kansen kunnen eenvoudig berekend worden.

Voorbeeld
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We berekenen P(X =7) = 8 _(3) (3)°.

Deze kansis dus gelijk aan 0,2601.
We spreken af, dat bij een dergelijke berekening de uitkomsten altijd worden afgerond op 4 decimalen.

Opdracht 1
Bereken op deze manier ook de overige kansen van bovenstaande kansverdeling.
Vergdijk je antwoorden met de volgende kansverdeling:

K |0 |1 | 2 |3 | 4 |5 | 6 | 7 | 8 | 9 | 10

P(X =k) | 0,0000 | 0,0003 | 0,0030 | 0,0163 | 0,0569 | 0,1366 | 0,2276 | 0,2601 | 0,1951 | 0,0867 | 0,0173

2. Sneller, handiger

De GR heeft een speciale functie voor het berekenen van kansen bij een binomiaal verdeelde stochast.

Deze functie wordt aangegeven met bi nonpdf (Eng. binomial probability density function; Ned. binomiale
verdelingsfunctie).

Defunctie iste vinden in het tweede scherm van het DISTR menu:

[ DI STR] <Dl STR>0: bi nonpdf . ??IE DORAL
Opmerking eSS
Je kan snel naar het tweede scherm “springen” door in het eerste scherm van het -5.: Fodf e
DISTR menu de toetscombinatie[ ALPHA] [ ] te gebruiken. El n-:-mF-SFE
[einde Opmerking] Bipoissonbdf
Clroissoncdf(
De volgorde waarin je de parameters van deze functie moet invoeren, is
n aantal herhalingen
p kans op succes
k aantal keren succes, dit is dus de waarde van de stochast.
De parameters moeten worden gescheiden door een komma's.
Voorbeeld
Voor n=10, p=?;enk= 7 hebben we dan (>>>). ?%nnmpdﬁ 168,273,
 2EE1Z229487
Opdracht 2
Herhaal de berekeningen uit Opdracht 1 nog eens. Maar gebruik nu de functie bi nonpdf .
Opmerking

Gebruik de toets[ ENTRY] ; dat scheelt.
[einde Opmerking]

Opdracht 3
Waarom geeft bi nonpdf ( 10, 2/ 3, 17) dewaarde 0?
Kijk ook eenswat er gebeurt met bi nonmpdf (10, 2/ 3, 2/ 3) .
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3. Kanshistogrammen

We kunnen met de GR ook een zogenoemd kanshistogram bij een binomiale kansverdeling maken.

Hierbij maken we gebruik van lijsten.
In L1 plaatsen we de waarden van k; dit zijn alle mogelijke waarden van de stochast.
In L2 plaatsen we de kansen.

Voor dit laatste is het, zoals we zullen zien, niet noodzakelijk alle kansen uit de kansverdeling afzonderlijk te

berekenen.
We gaan weer uit vann =10, p = %s.
Dewaardenvank zijnindit geval 0, 1, 2, ..., 10.

Maak eventuedl eerst dlelijstenleegmet[ MEM 4: A r Al | Li st s.
We plaatsen nu dewaarden 0, 1, 2, ..., 10in L1 met de opdracht
seq(X, X, 0, 10) ® L1

Viahet STAT menu kunnen we deze “actie” direct uitvoerenin het LIST
venster.

Kies[ STAT] <EDI T>1: Edi t .

We zien dan lege lijsten.

Plaats de cursor nuin de kop van delijst L1 (op naam L1).

Kiesdan[ LI ST] <OPS>5: seq.

Vul daarnade regel verder aan zoals hiernaast (>>>) staat.

Afdluiten met [ ENTER] geeft dan (>>>)

Met de functie bi nonpdf kunnen we ook alle kansen P(X = K) in delijst L2 zetten.

Zoals hierboven staat moeten we aan bi nonpdf drie parameters meegeven.

L1 =seqi X, 8. d. 182

L1 L& L= 1

n'.l.n.rwwl--i

Lit =H

Wanneer we echter de parameter k weglaten, levert bi nonpdf (n, p) allekansenvoor k=0, 1, ..., n.

Plaats nu de cursor in de kop van lijst L2 (dus op naam L2).
Vul achter L2= (onder in het scherm) aan met bi nonpdf (10, 2/ 3) .

Na[ ENTER] krijgenwe (>>>).
Ganadat deze kansen overeenkomen met die van de kansverdeling bij
Opdracht 1.

Voor een histogram van deze gegevens gaan we over naar het STAT PLOT
menu. We stellen in als hiernaast staat.

Hierna passen we het WINDOW venster aan.
Daarbij kiezen we Xmin=0en Xmax = 11 (dus Xmax = n + 1).
Met [ MATH] <NUM>7: max kunnen we de maximale waarde van L2 bepalen.
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Deze waarde ronden af op 1 decimaal naar boven. De waarde gebruiken we voor  [ld T HOIC
Ymax (in het WINDOW menu). H“min=g

Om de x-as helemaal onder in het scherm te krijgen, kiezen we Y min = -0,01. ﬁgg”f:% 1

Ymin=-A.81
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Met [ GRAPH] krijgen we dan het gewenste histogram (>>>).
We kunnen eventueel met [ TRACE] de waarden bekijken.

Opdracht 4
Teken een histogram bij een binomiale kansverdeling met n= 15 en p = 0,47.

4. Cumulatieve binomiale verdeling

Bij het werken met kansen is het soms handig uit te gaan van cumulatieve kansen. Gebruikelijk is deze kansen van
links naar rechts bij elkaar op te tellen.

Voorbeeld

We gaan weer uit van een binomiale stochast X met n=10enp = ..

We hebben nu (zie opnieuw bij Opdracht 1):

P(X £ 0) = P(X = 0) = 0,0000
P(X £1) = P(X = 0) + P(X = 1) = 0,0004
P(X£2) =P(X £1) + P(X = 2) = 0,0034
P(X £3)=P(X £2) + P(X = 3) = 0,0197
P(X £8) =P(X £7) + P(X = 8) = 0,8960
P(X £9) =P(X £8) + P(X = 9) = 0,9827

PXE£10)=P(X£9)+P(X=10) =1,0000
Denk erom dat de waarden in de tabel na Opdracht 1 zijn afgerond op 4 decimalen.
[einde V oorbeeld]

Bovenstaande waarden kunnen ook direct met de GR worden berekend, en wel met de functie bi nontdf (Eng.
binomia cumulative density function; Ned. binomiale cumulatieve verdelingsfunctie).

Hiernaast staan enkele van bedoel de waarden, berekend met bi nontdf ; te binomcdf 18, 2.3,
vinden met [ DI STR] <DI STR>A: bi nontdf . =3 196616369
E%nnmchilE:253=

FEZESE4 AL

Natuurlijk is het ook mogelijk bij deze cumulatieve verdeling met de GR een kanshistogram te maken.
Dit gaat op dezelfde manier als beschreven isin paragraaf 3.

Hiernaast staat het kanshistogram van de binomiale stochast X (n=10, p=725), [FiLtLz
met een “trace-waarde’.

min=80
mgx+8 =.B9E8ED

Opdracht 5
Geef een cumulatieve kansverdeling van de binomiale stochast X met n =12 en p = 0,31.
Teken ook het bijbehorende kanshistogram.

Opdracht 6
X iseen binomiale stochast met n =44 en p = 0,52.



Bereken P(X 3 17).
Bereken P(17 £ X £ 23).
Bereken P(X < 16) + P(X > 23).

5. Vergelijkingen en de binomiale verdeling
In paragrafen 2 en 4 hebben we gezien dat de waarden van de functies bi nonpdf enbi nontdf bij gegeven
parameters (n, p en k) de gezochte kansen met meer dan voldoende nauwkeurigheid weergeven.
We kunnen nu de vraag stellen of het omgekeerde ook geldt. Met andere woorden:
Kunnen we bij een gegeven kans en twee gegeven parameters de onbekende derde parameter met de GR
berekenen?
Voorbeeld
We weten
P(X =7|n=10, p=?s, X isbinomiaal verdeeld) = 0,2601.
We proberen nu met de GR de onbekende C ( van chance) te berekenen uit:
P(X =7|n=10, p=C, X ishinomiaal verdeeld) = 0,2601.
We gebruiken daarbij de Solver van de T183.
We moeten daarbij de op te lossen vergelijking in ieder geval schrijvenin devorm “0=".

We vinden de Solver met [ MATH] <MATH>0: Sol ver ... EGUATION SOLVER
Vermoedelijk heb je de Solver al eerder gebruikt. Om de vergelijking te kunnen  [E=411 gj*jéﬂggg'i”“ €1
invoeren moet je dan op [- ] drukken. P )
Wijzig de vergelijking nu als hiernaast (>>>) staat.
Alsjenuop [ ENTER] drukt ziejeietsals (>>>). binomerdf C18,C.=A
Op de eerste regel staat (een deel van) de vergelijking. E:und:{ 199, 1
Op de tweede regel staat de onbekende C. Er achter staat een waarde die door de T
GR uit de geheugenplaats met de naam C is gehaald. Dit is niet de gezocht Riroredri 6. =0
waarde! ] |
bound geeft de grenzen aan waarbinnen de oplossing (C dus) moet worden bound={8, 12
gezocht. Om het proces te versnellen wijzigen we die waarden; immers voor C
geldt O£ C£ 1.
Plaats vervolgens de cursor op deregel met C, kies[ CLEAR] endan[ SOLVE] . [binomrdf€l8.C. =A
Nb. | ef t - rt geeft het verschil aan tussen de waarde van het linker lidvande  |* EEUESE%ET?E‘EH
vergelijking (de waarde 0) en die van het rechterlid. s left—rt=0
Voorwaar, geen slechte benadering van %!
Opdracht 7
Bereken
P(X =6|n=10, p=0,5307, X isbinomiaal verdeeld).
Antwoord: 0,2276.
Bereken nog eens (zie ook Opdracht 1)
P(X =6|n=10, p=?,, X isbinomiaal verdeeld).
Antwoord: 0,2276.
L os met behulp van de Solver op:
P(X =6|n=10, p=C, X ishinomiaal verdeeld).
Kan je een verklaring geven van het nu gevonden antwoord?
Opdracht 8
We weten dat voor zekere waarde van K (kans) geldt: EQUATION SOLVER
P(X =K |n=10, p= %5, X isbinomiaal verdeeld) = 0,1951. E“‘Ei%=ﬁﬁﬂa“‘?%§§ 1
Kijk nog eens bij Opdracht 1. Welke waarde heeft K dan? ? ? y
Probeer K ook met behulp van de Solver te vinden.
We weten dat voor zekere waarde van A (aantal) geldt EQUATION SOLVER
P(X =8|n=A, p=7%s, X isbinomiaal verdeeld) = 0,1951. Egp%ﬁgfg i EDng{'ﬁH
De waarde van A is 10 (zie hierboven). ? ? .
Probeer A ook met behulp van de Solver te vinden.
In beide gevallen krijgen we een foutmelding. binomerdf 18, 2.3,
V oordat we een oplossing voor dit probleem geven, het volgende B33
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Bekijk het resultaat van bi nonpdf (10, 2/ 3, 6. 3) . Zie ook Opdracht 3.

De GR kan dit niet berekenen, omdat de waarde van de derde parameter een
geheel getal MOET zijn (ERR: DOVAI N)!

Hetzelfde geldt voor de eerste parameter van bi nonpdf (enbi nontdf)!

Een verklaring voor het mislukken van de eerste twee berekeningen is nu eenvoudig.

ERR:DOMALH

Lluit
tGoto

Bij het oplossen via de Solver probeert de GR een gehele waarde van K en een gehele waarde van A te vinden. En

dat mislukt, omdat de Solver werkt met benaderingen via reéle getallen.

Opdracht 9
Defunctier ound iste vinden viahet MATH menu; kies
[ MATH] <NUM>2: r ound.
Bekijk met behulp van die functie de resultaten van:
round( 10. 4564, 0)
round( 10, 4564, 1)
round( 10, 4565, 2)

Opdracht 10

Froundc 18, 335,22
1. 34
PaundiIE.SFpﬁbll

We kunnen de functie r ound gebruiken om de “mislukte” berekeningen uit Opdracht 8 wel tot een goed einde te

brengen.
Let hier op de twee sluithaakjes! EELIFI%IEH SDLEEEI béngmgdﬁ 18, 2.=0
i ii iui et B=binomF =7,

Efn...d,Jemoet natuurlijk nu zelf op de juiste waarde B BT roard Iy B bonmd=t -1g99, 1.
ronden. -6, 1951 s left-rt=-V.8BE6

Let op: de waarde van A isdus 10. ERQUATION SOLVER binomFdf {roun.. =8

Opmerking e B=binomFdf Cr| |[mA=18 EE"%E'E'E'E"E'E'...

In beide gevallen zijn de waarden achter bound E“”?égim 23 B E‘EEEQF;& 1'%93;51'6

niet gewijzigd. )




