N —
Vi ger hér ett bevis for att om X dr Hyp(IN,n,p) sa ar E(X) = np och V(X) = np(1 — p) N Tll
Betrakta en urnmodell dér vi drar n kulor pd mafa ur en urna utan aterlaggning dar urnan in-
nehaller N kulor, varav andelen p dr réda. Vi vet da att X=antalet roda bland de n &r Hyp(N, n, p).
Vi vill nu ge en representation i form av 0—1-variabler pa foljande sétt: Lat

I 1 om kulan i den i:te omgangen &ar réd
i { 0 annars.

Viinser att P(U, =1) =poch P(U,=0)=1—pochatt X =" U.

Notera att U,,U,,---,U, blir svagt beroende pa grund av att urnans sammansattning fordndras
efter de successiva dragningarna. Dock ér U,:na likaférdelade av symmetriskél — man kan uppfatta
det som ett resultat av att man skulle kunna numrera om dragningsomgangarna.

Vi har alltsa X = )", U, och far latt E(X) = E(Q;,U,) = >, E(U,) = nE(U,) = np. For
att fa variansen kan man utnyttja att V(X) = E(X?) — (E(X))? och vad som &aterstar ir alltsd
att berikna E(X?).

Vi har

BE(X?)=FE ((Z Ui)2> —E (Z Ui)(z U)|=E ZZUZUJ. = ZZE(Uin)

Vi delar nu upp denna summa i de n termer dar i = j och de n(n — 1) termer dar i # j. Vi far da
pa grund av symmetrin

E(X?)=nEU}) +n(n—1)E(U,U,) =np+n(n—1)PU, = ,U, = 1).
Vi har N .
PU, =1;U,=1)= P(U, = )P(U, =1|U, =1) = p ]\f—_l

eftersom om U, = 1 (som har sannolikhet p) sa finns Np — 1 st réda att vélja pa bland de N — 1
tillgdngliga vid den andra dragningen.
Vi far alltsa

V(X) = BX?) — (B(X))* = np +nln — Dplt — (np)? =

som efter forenkling ger




