
���������	
	��	
���
����������
����	���������

����
���������� ��������������� 



��WK �������	�
�
���
��������� ������

!��"���

� ������#��������$�����������	�	������������% ���� 	�$�
���������&

� ������#���'"����%���������	��������$����#���������$�
%��&

� ������#��(�	���'"���%������� ����
 ����)$�"�������
%���

� �	�����������$	����



��WK �������	�
�
���
��������� ������

!�������%�����"�������'��%�
���
� ������)'���)$�#�)��%��%���"�������'��%�����#	��$����
"���������	�������)���)'�������"	�����������������%�%�(�
����������#���&

� �����	�#�	����(	�$����	))������������)������(�	������
���$���������������������"	������&

� *�����	����	������%����������	������)�����"	�������(����
)	�������#����%��������#����������)���)'�����
���
�+��"��#	#)�&

� 
%�	))�������"	�������	����+�	))'�"��#	#)����������,-��
(�))�	""�	�����#��
	)�$�$	�	����#��������	�$�
��������&



��WK �������	�
�
���
��������� ������

!��#	#�)��'��%�
	������"	������

� .�����/��0����	)�����������	���1���������	�����%�
��������	�����	���������	������)�����"	�������
(����%�(�#�������������	��������"��#	#)�&

� .���������	�")���$��������$�����#	�����������
�	�����%���������"	�������(����)	�������#����%�
�������$����������$�����#	�����	��#�������
"��#	#)�&



��WK �������	�
�
���
��������� ������

������#	�����	���	����)	���
)��	)�23�
� .����$�����#	�����"	��������)��")��#�����)	�"��
����	)�����������)�
�)&

� ��$�#����	�����$�"��$���

� ��$���$�
�$�	)�#����	����������(�����+�	)�
"��#	#�)��'&�23��$����������$�����#	����(�))�#��
�&4

� 
%�$	�	����#�	��$��23���	��#�����������	���&4



��WK �������	�
�
���
��������� ������

!��#	#�)��'��%���'�5���6�
���
�7#���!	������(����8�������

0 5 10 15 20 25 30 35 40

10 11−

0

1

2n

P x 0.4,( )

P x 0.5,( )

P x 0.6,( )

400

n

2

x

P x p,( ) p
x

1 p−( )
n x−( )⋅:=



��WK �������	�
�
���
��������� ������

!��#	#�)��'�������#�������%�9��
�������#����%�������������#���&
� !��#	#�)��'��%�8�������������#�������

� .�����"��������"��#	#�)��'��%�����������	������	)�0�&�&�
����23�1&

� /��#����%�(	'�����(�����������������	��#��
$�����#���$�	�����������#�������

� !��#	#�)��'��%�9:8�������������%�����"��#	#�)�������%�	))�
��+�����������	������8��������	�$��78����7����������
�������$��&�*���2�����	)�������#�����&�

n!
x! n x−( )!⋅

p
x

1 p−( )
n x−( )⋅

P x( )
n!

x! n x−( )!⋅






p
x

1 p−( )
n x−( )⋅ ⋅:=



��WK �������	�
�
���
��������� ������

!��#	#�)��'�������#�������%����
���#����%���������9����;��#���

0 5 10 15 20 25 30 35 40
0

0.2

0.4

0.6

0.8

10.961

0

dbinom x n, 0.5,( )

dbinom x n, 0.4,( )

dbinom x n, 0.6,( )

dbinom x n, .001,( )

400 x



��WK �������	�
�
���
��������� ������

.�����"	�������	��������"��#	#)��$�"��$��
���23�
� 
%�23��<��&4��"	�������(����)������	���	)%�����#�������
������	��������"��#	#)�&�����")���%���23�:�&;

� 
%�23��=��&4�"	�������(�����������	���	)%�����#�������
������	��������"��#	#)�&�����")���%���23�:�&>

� 
%�23��:��&4�	))�"	�������	����+�	))'�"��#	#)�&�����")���
%���23��:�&4&

� 
%�23��<<�&4�$�����#�������������$�	����$�
��'�%�(�
������&�����")���%���23�:�&���



��WK �������	�
�
���
��������� �������

����	�������������
 %	
������%�(�
������
������'�� �	�$���������

� 6�	$�	)�$���	$	������%��	�$(	��

� ������	)�

� ����	)�)�����(��������$$)��#�8��



��WK �������	�
�
���
��������� �������

����	�������������
 %	
�������	�'
������
� ��%�(	��?%���(	���������

� @
@5�������)�������

� 2���������

� �	����$	�	"	���������



��WK �������	�
�
���
��������� �������

!��%���	����%���%�(�������

������� !�	"#�$���"%���� �& ������� !�'��&%&

�� �� �� ��( #) � �

*+*�� ,$$-�"!��./0�
��&�%1 � ��
� ���
%���&2"3

,$$-�"!��./0���&���!��% ��
1"%���� ��� ���%���&�
�#)�%������ �)�$�#�%��
"&�$�&&�%��#�%���4��" )�
 !��./02""3

,$$�4� 5")�)��./0�
��&���!��% ��/6�7�-�
�����)$�&&� !���� �)�
$�#�%�

,$$� ))�#������
 !�&"#�$�8�"%�
��� �&�4� 5")�)�
�./0���&���!��% ��
/6�7�-�
�����)$�&&� !�
��� �)�$�#�%�2"""39�

 &%� %����
��� �&9

,$$��4�% �����"%&�"#�&":��
4� 5")�)��./0���&��#�/6��
%���9�
 &%�$������&"#�$��
���&%&�2"53

,$$-�4� 5")�)��./0�
��&���!��% ��/6�7��
�#)�&��� !����&%�
$�#�%�&�) �&�# %�
�/���)��7���#)�
��� �)�$�#�%��) �&�
# %��/���)�4��" )� !�
�./0�253

,)$���� ,$$ ,$$-�"!���� �)�$�#�%��"#�
�(%�&�"&�$�&&�%��#�%���
� )�$�&-������9
;%���1"&��1"$$��"&&���
&��$$�&��&�%�1"%��<�&%�
%����"��%�&4��"#�

	 ������ �&���%�
%�� ���

	"�"$���% �*+*�
�/��4%�# �
� �4$�%��
� 5������! �� ))�
#������ !��"%&�"#�
��� �

,$$-��4�% �����"%&������&��
)�%���"&���#)$�)����"%&��%���
%"��

,$$��4�% ����"%&�"!�
��� �)�$�#�%��"#�
�(%�&�"&�$�&&�%��#�
%���� )�$�&-�
4� 5")�)����&%&�����
�(%���$"�#�)9

�$�%������ ,$$ ,$$-�"!���� �)�$�#�%��"#�
1 �)&�.���(%�&0�"&�$�&&�
%��#�%���� )�$ -�
�����9�;%���1"&��1"$$�
�"&&���&��$$�&��&�%�
1"%��<�&%�%����"��%�
&4��"#�9

	 ������ �&���%�
%�� ���

	"�"$���% �*+*�
�/��4%�# �
� �4$�%��
� 5������! �� ))�
#������ !��"%&�"#�
��� �

,$$-��4�% �����"%&��/��4%��
1��#�������"%�4�%%��#� !��$$��&�
���#��&�% ��$$��&� ��5"��8
5��&�25"3


 &%��4�% �����"%&�"!�
��� �)�$�#�%��"#�
1 �)&�.���(%�&0�"&�
$�&&�%��#�%���
� )�$ -�������
4� 5")�)����&%&�����
�(%���$"�#�)�25""3



��WK �������	�
�
���
��������� �������

!��%���	����%���%�(�������

2"3 �./0�"&�%���*+*�4 $(# �"�$��#)�"&� !�)������#

2""3 ����4��" )� !��./0�"&�%(4"��$$(��6#8�� ���6.#8�08�

2"""3 ����/6�7��!��% ����=�&��./0���)��"�$�9��7/�"&���� �� #$(��&�)�!��% ��&"#���"%��$$ 1&�%�������"#"#��!��% �-�1�"���"&��&��$$(�4�"�"%"5�-�
% ���� !��"���&%� �)���1�"�����/"�":�&�%������ �)�$�#�%��� 5���)9

2"53 ���� #$(�����"%�1")�����&%�%��%�"&��#)�%��%�)�"&�%���4 $(# �"�$ "%&�$!

253 ,�4 $(# �"�$���(�)�%��%�%�"4$��&"#�$���"%���� �&��#)�) ��$�����&%&��5�#�"!�"%�) �&�# %���5��/6�7���&���!��% ����%�%������ �)�$�#�%��1"$$�
���&��$$��9�� ���/��4$��%����%���#�%�4 $(# �"�$�) �&�# %���5��/6�7���&���!��% ����%�1"$$�)�%��%��$$�) ��$�����&%&� !�&":����"!�%������ �)�
$�#�%��"&�$�&&�%��#��������"%&��#)��$$�%�"4$���"%���� �&�"#������ �)�$�&&�%��#��������"%&�$ #�9

25"3 > 1�$"=�$(�"%�"&�% ���5���#���� �������#"&��%��%�� #5��%&� #��1 �)�! ����$$�:�� �&�% ��$$� #�&�1"%� �%�% ���"#�� %����1 �)&?

25""3 	 ���) ��$�����&%&�1"%��&4��"#�������$%"4$�� !�& ��� !�%���!��% �&� !�%���� )�$�&�.�-�-��-���0������"&&�)9



��WK �������	�
�
���
��������� �������

!��%���	����%���%�(�������

� 
%���	))����#����%��������$����	������������
�	���	��)'�"��
�$����������")������
��	��&



��WK �������	�
�
���
��������� �������

!��%���	����%����	�'�������

� @�����
������#����%�������#����#������
"��%���	����%���%�(����������")����"������
"��%���	����(�����������	�������%�(&

� ��%%���)�������	�	�����A�����$��	�)&



��WK �������	�
�
���
��������� �������

!��"��������%���
**7���-��
%�������)��#���������
� *���"�)'B��C8,;C8,-�C8,-�

� ��������	))��$$����#����%�����)������������	�$)�����%�
�����$�)�����&

� ��������	))�$��#)��#����������"��
�$�$����������$�
)���������)������	���,-�7�&

� *����%����D	������$���	�������	��)�	���;��"���������$�
)�������%��,-�7�&



��WK �������	�
�
���
��������� �������

!��"��������%���
**7���-��
%���������#�����
� ��������	))�����)��#�������%���A��-�&

� ��������	))�����)��#�������%���A��--��8��"������%�������
�(��"	�����&

� ����������&�������E>EF��%�	))�)	���������)��#�������%�
	))�"	�������	�� �+��"��#	#)�&

� ���#)��#�����"���������������8")���$&



��WK �������	�
�
���
��������� �������

������%�!�)'����")�8��'

� 
����"	��$���")�����	��������	��$�
�$��#'����������
!�)'����	)��	�����-��#�����%�������"���	����������&

� ��
**7���-���	��;������&�/�8����	����+�	������
���������%

� 4��+�	������(����	)�����-�������G����+�	������(����>������G�
���+�	������(����4��������������	�������-��+�	������(����;�
�����&

� ���-�H��	����������&�/�8�7��	����+�	���������������%

� ������%�����-���+�	�������	
���)�������-�������&



��WK �������	�
�
���
��������� �������

��������$	����

� ����$����������#��������
��	���%�����	))�
���#����%����������	�����������&

� ��
**7���-��$������������)	��
�)'�)�(�
��")�����	����������(����������"���������
��������������$��������



��WK �������	�
�
���
��������� �������


%������"�������I&

� 
��	
��$������$����%������	#��������$�%%�������
#��(����	������$���#)�����"�����"�)'����	)�
	�$�	�"������
��"�)'����	)&



��WK �������	�
�
���
��������� �������


���$���#)�����!�����!�)'����	)

� /���$�
���#)��#'�	�'�"�)'��%�	�$���������	������	����#���
)������	���&�

� 
���"����$���������,�7����)����"������
�&�

� D	����)��")����+��������%�)�������+�	)��������"����$&�

� D	��������+�������%�)����������7 ����A������+�����&



��WK �������	�
�
���
��������� �������

!������
��!�)'����	)

� 	�"������
��"�)'����	)����	������$���#)��"�)'����	)�
(�����"����$�����,�7����&�&��	8�����"����#)��)�����&

� !������
��"�)'����	)��	�������������	��)'������
$�����	#)�&�
��$�"��$�����(�	��������$���������
"��"�������	����������"���	��&�

� .���	
���������	��	�%	������%��C8����+�����$�����	#)��
	�����"��
�$����$$�"	���'&


