Kombinatorik og fordelinger.

I DERIVE er der indbygget faciliteter, der kan bruges til beregninger inden for kombinatorikken.

P(n, r) beregnes v.hj.a. følgende ordre: 


perm(n,r)

Øvelse 1.

Beregn v.hj.a. DERIVE nogle forskellige værdier  af P(n, r), og kontroller, at det passer.

Binomialkoefficienterne K(n, r) beregnes v.hj.a. følgende ordre:


comb(n,r)

Øvelse 2.

Beregn v.hj.a. DERIVE nogle forskellige binomialkoefficienter, og kontroller, at det passer.

Øvelse 3.

Eftervis v.hj.a. DERIVE formlerne

a) K(n, r) = K(n, n-r)

b) K(n+1,r) = K(n, r-1) + K(n, r).

Giv et argument for, hvorfor disse formler er rigtige.

Den hypergeometriske fordeling.

Eksempel:

I en skål ligger 100 kugler, 30 røde og 70 hvide. Uden tilbagelægning udtages 10 kugler. Den stokastiske variabel X angiver antallet af røde kugler i denne stikprøve.

V.hj.a. DERIVE kan man nu beregne forskellige sandsynligheder:

P(X= 6) udregnes ved hjælp af ordren: 

hypergeometric_density(6,10,30,100)

P(X ( 4) beregnes v.hj.a. ordren:


hypergeometric_distribution(4,10,30,100)

Øvelse 4.

Overvej syntaksen i ovenstående udtryk, så I kan huske dem fremover.

Øvelse 5.

Bestem sandsynligheden for i bridge at få en hånd med

a) præcis 7 hjerter

b) højst 4 hjerter

c) mindst 6 hjerter

d) mindst 2 og højst 8 hjerter

Øvelse 6.

En krukke indeholder 12 kugler, hvoraf de 8 er røde og resten hvide. Der udtages uden tilbagelægning 3 kugler.

Bestem sandsynligheden for, at der i stikprøven er netop 2 røde kugler.

I en anden krukke er der 3n kugler, hvoraf de 2n kugler er røde.

Vis, at sandsynligheden for, at der er præcis 2 røde kugler i stikprøven, er større end 
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 for alle n (1.

Øvelse 7.

Løs v.hj.a. DERIVE opgaverne på det udleverede ark.

Binomialfordelingen.

Også binomialfordelingen er indlagt i DERIVE. Lad X være en binomialfordelt stokastisk variabel med antalsparameter n og sandsynlighedsparameter p.

P(X = j) bestemmes v.hj.a. ordren:

binomial_density(j,n,p)

P(X ( j) bestemmes v.hj.a. ordren:




-


binomial_distribution(j,n,p)

Øvelse 8

Lad X være en binomialfordelt stokastisk variabel med n = 35 og p = 0.42. Bestem sandsynlighederne:

P (X = 28), 
P (X = 2),  P
(X ( 10),  P (X ( 18),  P (14 ( X ( 25),  P (13 < X <32
) og  

P (15 (X <21).

I nogle sammenhænge kan det være smart at få dannet en tabel. Hvis man i ovenstående eksempel vil have alle sandsynlighederne fra j = 0
til j = 35, tastes:


table(binomial_density(j,35,0.42),j,0,35)

Øvelse 9.
Prøv denne ordre, og overvej syntaksen i udtrykket.

Øvelse 10.

Lad X være en binomialfordelt stokastisk variabel med n = 40 og p = 0,27.

Bestem det mindste tal j, så at P (X ( j) > 0,8.

Bestem det største tal j, så at  P (X ( j) > 0,5.

Øvelse 11.

Lad X være  en binomialfordelt stokastisk variabel med antalsparameter n og sandsynlighedsparameter p = 0,63.

Bestem den mindste værdi af n, så at P (X ( 17) ( 0,05.

Bestem den mindste værdi af n, så at  P (X ( 20) ( 0,98
.

Øvelse 12.

(Hold tungen lige i munden).

I en krukke med 200 kugler er der k røde kugler, mens resten er hvide. Et forsøg går ud på at tage 6 kugler (med tilbagelægning).

Hvor mange røde kugler skal der mindst være i krukken, for at  sandsynligheden for højst 3 røde kugler blandt de 6 er højst 70%?


Hvor mange røde kugler skal der mindst være i krukken, hvis sandsynligheden for mindst 5 røde kugler blandt de 6 er mindst 50%?

Øvelse 13.

Beregn v.hj.a. DERIVE  middelværdien af en binomialfordelt stokastisk variabel for forskellige værdier af antalsparameteren n.


Giv en generel formel for middelværdien, og bevis denne formel.

Øvelse 14.

Beregn v.hj.a. DERIVE  spredningen af en binomialfordelt stokastisk variabel for forskellige værdier af antalsparameteren n.


Giv en generel formel for spredningen.

Hvis X er en binomialfordelt stokastisk variabel, kan det i mange sammenhænge være relevant at vide, hvilken værdi af X der er den mest sandsynlige.


Øvelse 15.

Find ved hjælp af passende tabeller ud af, hvad den mest sandsynlige værdi  for X er i følgende tilfælde:

n = 20, og  p = 0,25 , p = 0,10 , p = 0,30 , p = 0,95 , p = 0,41 , p = 0,49 , p = 0,62  og  p = 0,68.

Giv en generel regel for, hvordan man bestemmer den mest sandsynlige værdi for en binomialfordelt stokastisk variabel med antalsparameter n og sandsynlighedsparameter p.

Bevis denne formel. (Se evt. i bogen side 221).
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