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HUORFOR BINOMIALTEST 1 BIOLOGI 2

Statistik i matematik-laereplanen under de sidste tre reformer:

« 1988-2005: Valggymnasiet
- Binomialfordeling

- Normalfordeling
» 2005-2017: Studieretningsgymnasiet
- Chi-i-anden-test
- Valgfri fordeling (supplerende stof)
« 2017-nu: Studieretningsgymnasiet ( nu uden AT )
- Binomialfordeling
- Binomialtest




BINOMIALFORSOG

» Et binomialforseg bestar af en raekke uafhangige gentagelser af et bestemt eksperiment,
basiseksperimentet.

 To udfald: succes eller fiasko.

« Sandsynligheden for succes kaldes p og betegnes sandsynlighedsparameteren.
 Antallet af gentagelser kaldes n og betegnes antalsparameteren.

» Lad X vaere lig med antallet af succes’er.

« Man siger, at X er binomialfordelt med antalsparameter n og sandsynlighedsparameter p.

* Den korte skrivemade for dét er: X~b(n, p).




TO EKSEMPLER PA BINOMIALFORS@G

Forsgg: 10 kast med aerlig mgnt Forsgg: 10 kast med aerlig terning

» Basiseksperiment: Et kast med en mont. « Basiseksperiment: Et kast med en terning.

Succes: Sekser.

Succes: Plat.

Sandsynlighedsparameter: p = 1/2. Sandsynlighedsparameter: p = 1/6.

Antalsparameter: n = 10. Antalsparameter: n = 10.

X = Antal succes’er (sekser).
X~b(10,1/6).

X =Antal succes’er (plat).
X~b(10,1/2).




BINOMIALFORS@G | FORBINDELSE MED STIKPROVER

« Stikprove med tilbagelaegning

- Optraeder ofte i matematik. F.eks.Traekke kugler op af en krukke (urne). £gte binomialforsag.
« Stikpreove uden tilbagelaegning

- Ofte tilfaeldet i biologi. F.eks. Udvaelge en stikprave af orangutanger pa Borneo.

- Stikpraver uden tilbagelagning kan behandles som stikprgver med tilbagelaegning, hvis stikpraven
maksimalt udgar 10 % af populationen.Tilnaermet binomialforsag.




BINOMIALFORDELING

Forsgg: 10 kast med aerlig mgnt Manten kastes 10 gange. Der er derfor

« Basiseksperiment: Et kast med en mant. mulighed for mellem 0 og 10 succes’er.

Vi gnsker at finde sandsynligheden for de
forskellige antal succes’er.

Succes: Plat.

Sandsynlighedsparameter: p = 1/2.
Intuitivt regner vi med, at 0 eller 10

succes’er er det mest usandsynlige, og at
X =Antal succes’er (plat). 5 succes’er er det mest sandsynlige.

X~b(10,1/2). Resten overlader vi til Excel.

Antalsparameter: n = 10.




10 KAST MED MONT - FORTSAT

& | Antal succes'er Sandsynlighed 10 kast med rlig mgnt

7 0 0,001

8 1 0,010 v

9 2 0,044 70

10 3 0,117 $ 0200

11 4 0,205 € 0150

12 5 0,246 Emu

13 6 0,205 .

14 7 0,117 0 I I I i

15 3 0,044 0,000 - -
,_IEI 9 D D]_l:l 0 1 2 3 4 3 6 7 3 9 10
17 10 0 : 001 Antal succes’er (plat)

Disse sandsynligheder kaldes for en
binomialfordeling.




HVIS MONTEN HAVDE VARET UZRLIG !

Hvis sandsynligheden for plat havde vaeret

f.eks. p = 0,2, havde diagrammet set saledes
ud:

10 kast med uaerlig ment, P(plat)=0,2
0,3500

0,3000
0,2500
o0 0,2000

0,1500

Sandsynlighed

0,1000
0,0500

0,0000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Antal succes’er (plat)

Hvis sandsynligheden for plat havde veaeret

f.eks. p = 0,8, havde diagrammet set saledes
ud:

10 kast med uaerlig mgnt, P(plat)=0,8
0,3500

0,3000
0,2500
o0 0,2000

0,1500

Sandsynlighed

0,1000
0,0500

0,0000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Antal succes’er (plat)



BINOMIALTEST

Der er to typer af binomialtest:

 Tosidet binomialtest

« Etsidet binomialtest

Begge test tager udgangspunkt i et binomialforseg, enten et aegte eller et tilnaermet.

Det vil ofte vaere en undersggelse af et eller andet, hvor der er taget en stikprgve uden
tilbagelaegning, dvs et tilnaeermet binomialforsag.




TOSIDET BINOMIALTEST

Eksempel:

Tidligere undersagelser har vist, at 10 % af befolkningen i Danmark har blodtype B.

| en stikprave pa 90 personer blev 15 testet til at have blodtype B. Giver stikpraven grund
til mistanke om en aendring i blodtype-B-fordelingen ?

Umiddelbart, sa udger de 15 personer 19% = 0,167 = 16,7 % af stikprave, hvilket er mere end de
10 %, som plejer at have blodtype B.

Spergsmalet er nu, om denne afvigelser er sa stor, at vi kan konkludere, at der er sket en andring
i blodtypefordelingen i hele befolkningen.




EKSEMPEL MED BLODTYPE B - FORTSAT

Nulhypotese:
Ho : Blodtype-B-fordelingen er uaendret, dvs der er stadig 10 %, der har blodtype B.

Alternativ hypotese (den der gaelder, hvis nulhypotesen forkastes):

H, : Blodtype-B-fordelingen har eendret sig.

Bemaerk! ( og nu bliver det lidt tricky! ) Man kunne her godt fristes til at opstille den alternative hypotese,
at andelen af blodtype B er steget, fordi vi jo kan se, at det er den i stikpraven. Det ma vi imidlertid ikke!
Den alternative hypotese skal altid opstilles inden stikpraven tages. Hvis man sa alligevel opstiller den
efter, at stikpraven er taget, skal man forestille sig, at man ikke har den viden, som stikpraven giver én,
ndr man opstiller den alternative hypotesen.




EKSEMPEL MED BLODTYPE B - FORTSAT

1) Binomialforsgg ?

Der er tale om en stikprave uden tilbagelaegning, men da stikpraven (90 personer) er meget lille i
forhold til hele befolkningen (ca. 5,8 mio), kan vi tillade os at betragte forsgget som vaerende med
tilbagelaegning.

Dermed kan vi tillade os at betragte forsaget som et binomialforsag, som vi kort kan beskrive pa
folgende made:

« Basiseksperiment: Udvaelge en person.

Succes: Blodtype B.

Sandsynlighedsparameter: p = 0,10.

Antalsparameter: n = 90.

X = Antal succes’er.
X~b(90; 0,10).

Den observerede vaerdi af X (teststarrelsen) er xo = 15.




EKSEMPEL MED BLODTYPE B - FORTSAT

2) Punktsandsynligheder:

Forseg med blodtype B

0,160
0,140
0,120
o
£ 0,100
&
‘2 0,080
=
S 0,060
s
0,040
0,020

0,000
012 3 456 7 8 9 101112 13 1415 16 17 18 19 20

antal personer med blodtype B

Det ses, at 9 personer er det mest
sandsynlige. Det er ogsa hvad vi forventede
(10 % af 90 personer).

Spargsmalet er bare, om 15 personer er sa
lidt sandsynligt, at vi kan konkludere, at der
er sket en andring i blodtypefordelingen i

hele befolkningen.

Vi vaelger som regel at sige, at hvis vi har
observeret noget, der er under 5 %
sandsynligt, sa ma vores startantagelse
(altsa vores nulhypotese) vare forkert.

De 5 % kaldes testets signifikansniveau.



EKSEMPEL MED BLODTYPE B - FORTSAT

3) Kritisk maengde:

Vi skal altsa have fundet de 5 % mindst sandsynlige observationer
i vore blodtypeforsag. Observationer langt fra de forventede 9
personer er de mest kritiske for nulhypotesen.

Vi skal derfor have fundet de yderste observationer i begge sider
(i halerne af binomialfordelingen - deraf navnet tosidet test), som
i hver side har en samlet sandsynlighed pa maksimalt 2,5 %.

Hvis vi laegger sammen fra toppen overstiger vi 2,5 % ved x=4.
Altsa er x=4 ikke en kritisk vaerdi.

Hvis vi laegger sammen fra bunden overstiger vi 2,5 % ved x=15.
Altsa er x=15 ikke en kritisk vaerdi.

0,150

Den kritiske maengde bliver derfor: 5o
0,050
K:{O’---’3,16’---,90}. 0.000 -1 | T
"0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
antal personer med blodtype B

sandsyn

Antal succeser
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sandsynlighed
0,000
0,001
0,004
0,012
0,030
0,057
0,089
0,119
0,137
0,139
0,125
0,101
0,074
0,049
0,030
0,017
0,009
0,004
0,002
0,001
0,000



EKSEMPEL MED BLODTYPE B - FORTSAT

4) Konklusion:

Da den observerede vaerdi xo = 15 ikke ligger i den kritiske maengde ved et signifikansniveau pa
5 %, kan vi ikke forkaste nulhypotesen.

Pa baggrund af denne undersagelse kan vi altsa ikke konkludere, at blodtype-B-fordelingen i
befolkningen er andret.

Strukturen i lgsning af en opgave om binomialtest:

Opgave, nulhypotese, alternativ hypotes.
1) Binomialforsgg ?

2) Punktsandsynligheder.

3) Kritisk maengde.
)

4) Konklusion.




OPGAVE OM ORANGUTANGER

Forskere har den hypotese, at orangutanger med genotype W2W2 har oget
modstandsdygtighed over for malaria. De forventer derfor ikke, at populationen af
orangutanger er i Hardy-Weinberg ligevaegt. For at teste dette opstiller de nulhypotesen

Ho: Der er Hardy-Weinberg ligevaegt i populationen, dvs frekvensen af W2W2 er 0,096.

For at teste hypotesen observerer de blandt 54 orangutanger, at 11 af dem har genotypen
W2w2.

Den alternative hypotese er her:
H, : Der er ikke Hardy-Weinberg ligevaegt i populationen.



OPGAVE OM ORANGUTANGER - FORTSAT

1) Binomialforsgg ?

Der er tale om en stikprgve uden tilbagelaegning. Da hypotesen gnskes testet ved et binomialtest,
antager vi, at stikpraven er lille i forhold til populationen, altsa at den hgjest udger 10 % af
populationen. Dvs at vi antager, at der mindst er 540 orangutanger pa Borneo.

Dermed kan vi tillade os at betragte forsgget som et binomialforsag, som vi kort kan beskrive pa
folgende made:

« Basiseksperiment: Udvaelge en orangutang.

Succes: Genotype W2W2.

Sandsynlighedsparameter: p = 0,096.

Antalsparameter: n = 54.
X =Antal succes’er.
X~b(54; 0,096).

Den observerede veaerdi af X (teststarrelsen) er xo = 11.




OPGAVE OM ORANGUTANGER - FORTSAT

2) Punktsandsynligheder.

sandsynlighedsfordeling 1
T Det ses, at det mest sandsynlige antal
0,200 orangutanger med genotype W2W2 er 5
0,180 ved en stikprove pa 54 orangutanger.

0,160

0,140

sandsynlighed
o o
S B

o
o
(7]
o

0,060
0,040
0,020

0,000
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

antal orangutanger af genotype W2W2




OPGAVE OM ORANGUTANGER - FORTSAT

3) Kritisk maengde: Antal succes'er sandsynlighed
: o : o 0 0,004
Da vi skal teste nulhypotesen ved et signifikansniveau pa 5 %, . 0005
skal vi have fundet de 2,5 % mindst sandsynlige observationer 5 D'DEQ
i hver side (hale) af binomialfordelingen. 3 0,128
Hvis vi laegger sammen fra toppen overstiger vi 2,5 % ved x=1. 4 0,173
Altsa er x=1 ikke en kritisk vaerdi. 5 0,184
. : : 6 0,159
Hvis vi laegger sammen fra bunden overstiger vi 2,5 % ved . 0116
x=10. Altsa er x=10 ikke en kritisk vaerdi. 2 0,072
Den kritiske maengde bliver derfor: 9 0,039
K=1{0,11 54} 0,200 10 0,019
Y o 11 0,008
£ 12 0,003
2 13 0,001

v 0,050

14 0,000

0,000 = L
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

antal orangutanger af genotype W2W2




OPGAVE OM ORANGUTANGER - FORTSAT

4) Konklusion:

Da xo = 11 ligger i den kritiske mangde, kan vi nu forkaste nulhypotesen ved et signifikansniveau
pa 5 %. Vi ma derfor ved et signifikansniveau pa 5 % konkludere, at der ikke er Hardy-Weinberg
ligevaegt i populationen.

Dette kan maske skyldes, at genotypen W2W2 er mere modstandsdygtig overfor malaria end de
to andre genotyper er. Men det har vi ikke bevist her. Her har vi blot vist, at det er overvejende
sandsynligt, at der ikke er Hardy-Weinberg ligevaegt i populationen.




ETSIDET BINOMIALTEST

| det tosidede binomialtest var observerede veardier (teststarrelser) langt fra det mest
sandsynlige antal kritiske for nulhypotesen. Og det gjaldt bade for observerede vaerdier langt til
venstre og langt til hajre for det mest sandsynlige antal.

| et etsidet binomialtest er kun vardier enten langt til venstre eller langt til hgjre for det mest
sandsynlige antal kritiske for nulhypotesen. De to test kaldes henholdsvis venstresidet og

hgjresidet binomialtest.




EKSEMPEL MED TULIPANLOG

| et gartneri fremstilles tulipanleg, og det antages, at 75 % af logene er spiringsdygtige.
Logene scelges i poser med 40 log, tilfaeldigt udvalgt af gartneriets produktion.

En kunde tror ikke pa, at der er 75 % spiringsdygtige lag i produktionen. Han keber derfor
en pose log, laegger dem i jorden og konstaterer, at kun 25 ud af de 40 log spirer.

Underseg om nulhypotesen
Ho : Mindst 75 % af legene er spiringsdygtige.

kan forkastes ved et signifikansniveau pa 5 %.

Den alternative hypotese er her:

H, : Under 75 % af logene er spiringsdygtige.




EKSEMPEL MED TULIPANL@G - FORTSAT

Ho : Mindst 75 % af legene er spiringsdygtige.

Her vil kun sma observerede vardier vaere kritiske for nulhypotesen (da en observeret vaerdi pa
f.eks. 38 spirede lag ikke er kritisk for hypotesen om, at mindst 75 % af lagene spirer).

Vi skal derfor finde de 5 % mindst sandsynlige observerede vaerdier til venstre i diagrammet over
punktsandsynligheder.Testet kaldes derfor for et venstresidet binomialtest.

(Hvis kun store veerdier er kritiske for nulhypotesen, kaldes testet for et hgjresidet binomialtest.)




EKSEMPEL MED TULIPANL@G - FORTSAT

1) Binomialforsgg ?

Der er tale om en stikprave uden tilbagelagning. Da vi gnsker at teste hypotesen ved et
binomialtest, antager vi, at stikpraven er lille i forhold til populationen, altsa at den hajest udger
10 % af populationen. Dvs at gartneriet producerer mere end 10 poser med tulipanlgg. Dermed
kan vi tillade os at betragte forsgget som et binomialforsgg, som vi kort kan beskrive pa fglgende
made:

« Basiseksperiment: Udvaelge et tulipanlog.

Succes: At tulipanlgget spirer.

Sandsynlighedsparameter: p = 0,75.

Antalsparameter: n = 40.
X =Antal succes’er.
X~b(40; 0,75).

Den observerede veaerdi af X (teststarrelsen) er xo = 25.




EKSEMPEL MED TULIPANL@G - FORTSAT

2) Punktsandsynligheder. Det ses, at det mest sandsynlige antal

sandsynlighedsfordeling spirede lag er 30 ved en stikprgve pa 40
for antal spirede tulipanlag i 1 pose med 40 lag tulipanlfag.
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=
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0,000
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antal spirede log




EKSEMPEL MED TULIPANL@G - FORTSAT

3) Kritisk maengde:

Da vi skal teste nulhypotesen ved et signifikansniveau pa 5 %, skal
vi have fundet de 5 % mindst sandsynlige observationer til
venstre i binomialfordelingen.

Hvis vi laegger sammen fra toppen overstiger vi 5 % ved x=25.
Altsa er x=25 ikke en kritisk vaerdi.

Den kritiske maengde bliver derfor: K = {0, ...,24 }.

Sandsynlighedsfordeling for antal spirede
tulipanlag i 1 pose med 40 log

0,160
0,140
0,120
o
290,100
.on
Z 0,080
=
5 0,060
30,040
0,020

0,000 R
202122232425262728293031323334353637383940

antal spirede log

20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
Antal succes'er

0,000
0,001
0,003
0,007
0,015
0,028
0,049
0,076
0,106
0,131
0,144
0,140
0,118
0,086
0,053
0,027
0,011
0,004
0,001
0,000
0,000
sandsynlighed



EKSEMPEL MED TULIPANL@G - FORTSAT

4) Konklusion:

Da xo = 25 ikke ligger i den kritiske mangde, kan vi ikke forkaste nulhypotesen ved et
signifikansniveau pa 5 %.

Altsa ma vi ved et signifikansniveau pa 5 % konkludere, at der ud fra denne stikprove ikke er
belaeg for at konkludere, at producenten ikke taler sandt vedrgrende spiringsprocenten for
tulipanlag.




STIKPROVESTORRELSENS BETYDNING

Forsag: 6 kast med terning. Forsag: 60 kast med terning.

3 kast giver en sekser. 30 kast giver en sekser.
Ho :Terningen er eerlig. Ho :Terningen er eerlig.
H, :Terningen er uaerlig. H, :Terningen er uaerlig.

Basiseksperiment: Et kast med terningen. Basiseksperiment: Et kast med terningen.

Succes: Sekser.

Succes: Sekser.

Sandsynlighedsparameter: p = 1/6. Sandsynlighedsparameter: p = 1/6.

Antalsparameter: n = 6. Antalsparameter: n = 60.

X =Antal succes’er. X~b(6;1/6). X = Antal succes’er. X~b(60;1/6).
« Den observerede vaerdi af X er xo = 3. » Den observerede veaerdi af X er xo = 30.
Kritisk maengde: K={ 4,5, 6 }. Kritisk maengde: K={ 0,1,2 , 20,...,60 }.
Dvs nulhypotesen forkastes ikke. Dvs nulhypotesen forkastes.



THE END
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