Sannolikhetslara

19 februari 2009

Vad ar en sannolikhet?

| vardagen:
e Vad ar sannolikheten att vinna om jag koper en lott?

e Borde jag ta paraply med mig till jobbet idag? Vad ar sann@ikh att det kommer
regna?

e Ska jag teckna en extra forsakring pa min nya mobil? Vad analéeten att den
gar sonder (och garantin inte galler)?

Sannolikheter ar ett satt att uttrycka osékerhet. Flekanbogar av sannolikheter finns.
Den vanligaste ar i termer av relativa frekvenser.

Exempel. Kasta tarning. Hur manga sexor forvantar man sig om en tgrkastas 10
ganger? 100 ganger?

Vi fick foljande resultat nar 9 personer kastade en tarnimdera 10 ganger: 1, 3, 1, 2,
2,5,4,0, 2. Allavet att det ar 1 chans pa 6 att fa en sexa viiitgskast. Alltsd borde man
fa 1-2 sexor om man kastar 10 ganger. Vi kan se att resultatigra ganska mycket; allt
mellan 0 och 5 sexor pa 10 kast. Totalt kastades 90 kast-e8h 1l+2+2+5+4+0+2 = 20
blev sexor. Alltsa blev andelen sexor/20 =0,22.

Vad hander om vi kastar manga fler ganger? Med hjalp av en kastades tarningen
1000 ganger och antalet sexor blev 140, alltsa 14 %. Forgjdetes om med 10000 kast
och da blev antalet sexor 1726, alltsa 17,3 %. Detta ar gamékavad vi forvantar oss
(1/6=16,7 %). ]

En tolkning av sannolikheter ar att sannolikheten for etswitfall ar andelen ganger
som utfallet observeras om ett stort antal forsok utfongilva verket tdnker vi oss att antal
forsok gar mot oandligheten. Andra tolkningar kan vara msjektiva och personliga.
Vad tror du sannolikheten ar att Kalmar vinner allsvenskanigen?

Exempel. Ett tarningskast har sannolikhetélatt bli en sexa. Andelen ganger man slar
sexor i en lang rad forsok ara. O

Exempel. En metereolog sager att sannolikheten att det regnar id&a@ . Det betyder
att bland ett stort antal dagar med samma atmosfariskalf@nd&n som idag sa regnade
det 70 % av gangerna. o



Oberoende

Det ar en vanlig missuppfattning om slumpfenomen att om nége har intréfat pa
lange sa maste det inffa snart. Om det har blivit svart sju ganger i rad pa rouletieh;
sa maste det val bli rott snart? Om man snurrar pa hjulet eg gasannolikheten for
svart J/2 (eller egentligen 1/837). Det finns ingen anledning till att denna sannolikhet ska
andra sig bara for att det har rakat bli svart sju ganger i $kdlle roulettekulan ha ett
minne och komma ihag att den hade stannat pa svart sju ganger?

Om man gor ett fatal forsok, som vara tarningskast, sa kartagst avvika fran det
vi forvantar oss, men det &ar en vanlig situation att nya forate har nagot med de gamla
att gora. Forsoken sags i sa fall valaeroende

Tarningskast ar oberoende liksom roulette. Vilket kon mamrmmer tva i en familj har
ar oberoende av forsta barnets kon. Ett exempel pa beroemdieoin det regnar idag sa

ar det troligt att det regnar aven i morgon (vadersystem kemimmed regn flera dagar i
foljd).

Berakning av sannolikheter

Utfallsrummet ar mangden av alla méjliga utfall.
Exempel. Kasta tarning en gang. Utfallsrufh, 2, 3, 4, 5, 6}. O
Exempel. Singla slant tva ganger. Utfallsrum

{KronaKronaKronaKlave KlaveKrona KlaveKlave.

O

Exempel. En larare ger sina elever trej@j fragor. Som hjalp for att skriva upp alla utfall
kan man gora ett traddiagram.

Frdgal Fraga2 Fraga3 Utfall
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Ja<

Nej JaJaNej

Ja JaNejJa
Ne
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Varje utfall har en viss sannolikhet att infi@ | de enkla exemplen ovan med tarn-
ingskast och slantsingling har alla utfall lika stor sarkiaét, men det behdver naturligtvis
inte vara sa. Det galler att

e Sannolikheten for varje enskilt utfall & mellan 0 och 1.

e Sannolikheten for utfallsrummet ar 1, d.v.s. summan av a@édreterna for de en-
skilda utfallen ar 1.

Ibland vill man gruppera flera utfall. Bmndelseér en delmangd av utfallsrummet.
Exempel. A=tarningen visar 4 eller mer vid ett kagP, 4, 6}. |
Sannolikheten for en handelse fas genom att addera sahetika for utfallen.

Exempel. Sannolikheten for att en tarning visar 4 eller mer.

O

: : . 1 1 1
P(A) = P(visar 4.a+ P(visar 5:a+ P(visar 6:a)= 6 + 3 + >

1
6
Nar alla utfall ar lika sannolika galler

3 antal utfall iA
~ antal utfall i utfallsrummet

P(A)

Exempel Trebarnsfamilj. Konen pa barnen i en trebarnsfamilj. Lat f beteckan flicka och
p pojke. Utfallsrum{fit, fip, fpf, pff, fpp, pfp, ppf, pppl. Det ar lika sannolikt att fa pojkar
som flickor och darmed ar alla utfall lika sannolika. I8¢ exakt en pojke={ftp, fpf, pff}.

B antal utfall iA 3
~ antal utfall i utfallsrummet 8

P(A)

O

Komplementet till en handelseA ar alla utfall i utfallsrummet som inte ingarA.
Komplementet skrivé\®. Eftersom sannolikheten for utfallsrummet &r 1 sa ar

P(AS) = 1 - P(A).

Ibland ar det lattare att berdkna sannolikheten for komphah#indelsen an fér den han-
delse som egentligen ar av intresse. Ett satt att askadéigggndelser ar med hjalp av
Venndiagram. Det roda omradet ar allis@ch det gulaaA®. Utfallsrummet &r hela ladan.

AC

Exempel Trebarnsfamilj. Vad ar sannolikheten att trebarnsfamiljen har minst endfick

! = ! ~ 0.875

P(Minst en flicka)= 1 — P(Bara pojkar)= 1 — P({ppp}) = 1 - 5= 3



Snittet mellan tva handelseA och B &r alla utfall som ar badeA och i B. Snittet
skrivs somA och B.

I
AochB
Exempel Trebarnsfamilj. Lat B = Barn tva ar en flicka= {fff, ffp, pff, pfp} och IatA =
exakt en pojke, som forut. D& aroch B = {ffp, pff}. O
Tva handelser atisjunkta om de inte har ndgra gemensamma utfall.

Exempel Trebarnsfamilj. LatC = bara pojkar och |18 = exakt en pojke, som forut. D&

ar A ochC disjunkta.

Unionen av tva handelseA och B ar alla utfall som finns A eller i B eller i bada.
Skrivs A eller B. Observera att detta eller skiljer sig fran hur vi anvandier & vanligt
sprakbruk.

O

AcellerB
Vad ar sannolikheten fok eller B?
P(Aeller B) = P(A) + P(B) — P(A ochB).

Genom att titta pa Venndiagram ser vi genast att skarningatamA och B réaknas tva
ganger om man bara adderar sannolikheterna for de badaléémde



Om A och B &r disjunkta aP(A ochB) = 0 och da ar:
P(Aeller B) = P(A) + P(B).

Oberoende
For tva oberoende handelsgoch B galler att
P(A ochB) = P(A) - P(B).

Exempel. Kasta en tarning tva ganger. L&t = forsta kastet ar en sexa o8a = andra
kastet ar en sexa. Vi vet @8(S;) = P(S,) = 1/6. Sannolikheten att bada kasten visar en
sexa ar

11 1
P(S10chSy) = P(Sy) - P(S2) = 66" 36
eftersom det forsta kastet inte har nagon paverkan pa vashded blir. Man kan naturligtvis
ocksa skriva upp alla utfall och sedan se att endast 1 av 3&@sexor. O

Exempel. Ett postorderféretag sander varje ar ut tva kataloger, emdpén och en pa
hosten. For varje katalog som sands till en kund noteras amdeku kopte nagot eller
inte. Utfallsrummet &fjj, jn, nj, nn} dar t.ex. jn betyder att kunden kopte ur var katalo-
gen (ja) men inte ur hostkatalogen=£nej). Foljande sannolikheter upskattades fran en
undersokning.

P@j)) =0,30 P(jn)=0,10 P(nj) =0,05 P(nn)= 0,55
a) LatV = kund koper fran varkatalogen ot¢h= kund koper fran hostkatalogen. Vad
arP(V) ochP(H)?
Vo= {jj,in}
H = {ij, nj}
P(V) = P(jj)) + P(jn) = 0,30+ 0,10= 0,40
P(H) = P(jj) + P(nj) = 0,30+ 0,05= 0,35
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b) Vad betydeV ochH? BeraknaP(V ochH).
V ochH betyder att en kund 16pt frAn bade var- och héstkatalogénchH)= {jj}.

P(V ochH) = P(jj) = 0,30

c) ArV ochH oberoende handelser?

P(V ochH) = 0,30, menP(V) - P(H) = 0,400,35= 0,14. Alltsd aP(V ochH) inte
lika medP(V) - P(H) och darmed &r handelserna inte oberoende.

O

Exempel. | en medicinsk studie fick 250 patienter som bade hade kladmmnén och
utslag en allergimedicin. For 90 av dem forsvann kladan.1B&rgick utslagen bort. For
135 forsvann bade klada och utslag. Vad ar sannolikheteneaticinen gér nagon nytta?

Lat A = kladan forsvann oclB = utslagen forsvann. Da aA(eller B)= antingen
forsvinner kladan eller utslagen eller bade eelmedicinen gor nytta. Fran uppgiften
uppskattar vi

1 4
P(A) = 29_500 =0,36 P(B) = 2—22 =0,54 P(AochB) = 2—550 =0,18

Da blir

P(Aeller B) = P(A) + P(B) — P(A ochB) = 0,36+ 0,54— 0,18= 0,72

Stokastiska variabler (slumpvariabler)

En stokastisk variabel ar en numerisk méatning av ett slunggigfenomen. Vi brukar
beteckna stokastiska variabler med stora bokstaver, Xexom vi pratar om mdjliga
varden pa stokastiska variabler sa brukar de betecknas m&daskstaver, t.exx. Ex-
empelvis kanX vara antal krona vid tre slantsinglingar oxh= 2 ar ett av dess mdgjliga
varden. Stokastiska variabler kan man dela in i diskretakociinuerliga. Vi bérjar med
de diskreta.

Diskreta stokastiska variabler

En diskret stokastisk variabeX, kan anta vissa specifika varden, vanligtvid,@2, .. ..
Dessfrekvensfunktion, p(x) ger en sannolikhet for varje maojligt varde

o For varje vérde p& ar p(x) = P(X = x) mellan 0 och 1.

e Summan av sannolikheterna for alla méjliga vardexpé 1. D.v.s.

D P =1

alla x



Man kan, precis som for insamlade data, berdkna medelva@tustandardavvikelse for
en stokastisk variabel. Medelvardet brukar betecknash i det diskreta fallet &ar

=, xp(x).

allax

Standardavvikelsen betecknas nagdmen vi bryr oss inte om att kunna rakna ut den.

Exempel. Lat X vara en slumpmassigt valda mellan 0 och 9. Mgjliga varden p&ar
daQ1,23,45,6,7,8,9. Om varje dira har lika stor sannolikhet s& ar

P(0) = P(1) = P2) = ... = P(O) = 75

O

Exempel. Ett forsakringsbolag saljer forsakringar till flygpassage for $1. Om en pas-
sagerare dor i en flygkrasch betalar forsakringsbolaget@@@00 till formanstagaren. En
passagerare har ungefar en chans p& miljonen att do i endlaikrVi kan lataxX vara
beloppet som en formanstagare far. Mojliga varden &ar 0 060a0. Frekvensfunktionen
ges av

1
P(100000)= =orer = 0,000001

p(0) = 1 — p(100000)= 0,999999

Medelvardet forX ar
u =0-p(0)+ 100000 p(100000)= 100000 0,000001= 0,1

Alltsa tjanar en formanstagare i genomsnitt $0,1. Men dem lstpte férsékringen beta-
lade $1, sa forsakingsbolaget tjanar i genomsnitt $0,&dpr kund! |

Binomialférdelningen

En vanlig situation ar att observationer bara har tva majligall.
e En person kan svara ja eller nej.
e Strafkast. Antingen sitter stféen eller inte.

Foljande situation beskriver binomialférdelningen.

e Vart och ett awn forsok har bara tva méjliga utfall. Det utfall som ar av isse
brukar kallas for ett lyckat forsok. Det andra utfallet kalimisslyckat.

¢ Varje forsok har samma sannolikhefatt lyckas. Sannolikheten att ett forsok miss-
lyckas ar alltsa + 7.

o FOrsoken ar oberoende.

¢ Antalet lyckade forsok bland deférsoken ségs vara binomialfordelat.



Exempel. X = antal krona vid 5 kast av ett mynX ar binomialférdelad med = 5 och
n = 0,5 (om det ar ett normalt mynt). De méjliga vardenaXpdr 0, 1, 2, 3, 4 eller 5. O

Exempel. Erik pastar sig ha vissa paranormala formagor. Ett forstiksilar en person
i ett rum valjer ett av talen 1, 2, 3, 4, eller 5 pa mafa och tampiéetalet i en minut. | ett
annat rum sitter Erik och talar om vilket tal han tror valdeégtsoket gors om tre ganger.
Erik svarar ratt i tva av fallen.

Om Erik inte har ndgon paranormal formaga vad ar da sanredékhatt han bara
genom att gissa har ratt pa tva?

Lat X = antal korrekta gissningar pa 3 forsok. Om Erik bara gissaaanolikheten
1/5 = 0,2 att han far ratt pa en au&irna. Sannolikheten att han gissar fel ar alltsa 0,8. Lat
nu R= gissa ratt i ett forsok och £ gissa fel i ett forsok. Mdjliga utfall med sannolikheter
ges i tabellen:

Forsoks nr.

Sannolikhet
0,20,20,2=0,2
0,20,2.0,8=0,22.0,8
0,20,80,2=0,22.0,8
0,80,20,2=0,2.0,8
0,20,80,8=0,20,8
0,80,20,8=0,20,8
0,80,80,2=0,20,8
0,80,80,8=0,8°

1
R
R
R
F
R
F
F
F

M T2 TMXOTAOAON
MO T MO0 O w

Det finns 3 satt att gissa sig till tva ratta svar. Sannoli&héir lika stor for de tre satten
och totalt ar sannolikheten att gissa ratt tva ganger av tre:

3.0,2-0,8=3-0,032= 0,096
Vilket inte ar speciellt osannolikt. |

Om antalet forsok ar storre ar det jobbigt att skriva upp atfall. Om X ar binomi-
alférdelad med antal forsékoch sannolikhet att lyckassa galler

P(X=x) = p(x):(?()-nx-(l—n)”‘x, x=0,12,...,n

Binomialkodficienterna definieras av

!
" :L, darnt =1-2-3-...-noch0!=1.
x/ X (n=x)!

Binomialkodficienten tolkas som antal satt att vakalement aw utan hansyn till ord-
ning.

Exempel. Om vi nu beraknar sannolikheten i exemplet med Erik:

P(X = 2) = p(2) = (2)-# (L-m)2 = (:23) 0,2 (1-0,2)= ﬁ .0,2.0,8

1.2.3

112.1-0,22~0,8




Vilket ar detsamma som forut. Binomialkdeienten som i detta fall ar 3 raknar alltsa
antal satt som det gar att fa 2 ratt av 3 pa. O

Exempel. Hur manga pokerhander (5 kort) kan man fa? Vitab2 kort och skall berak-
na antal satt vi kan vélja ut 5 av dessa. Vi ar inte intresgeead vilken ordning korten
delas ut.

52\ 1....-47-48-49.-50-51-52 48-49-50-51-52
(5)_ (1-2-3-4.5)-(1-...-47)  1-2-3-4-5 = 2598960
Det finns 2598960 olika pokerhander. O

For en binomialférdelning kan medelvardet beraknastilloch standardavvikelsen
till vnr(1 - 7). | figur 1 syns frekvensfunktioner fér tva binomialfordigigar.

0.3

Sannolikhet
=)
o
@

o

s
o
e
@

o
o
5}

Figur 1: Frekvensfunktioner for binomialférdelning dé&10 medr = 0,5 till vanster ochr = 0,9
till héger.

Exempel. | NBA (National Basketball Association) sa har de bastafstkgttarna ungefar
90% chans att satta ett givet kast. | en match far en speldtegdk. Antag att hans forsok
ar oberoende, d.v.s. resultatet av ett kast paverkas irttaradet gick med tidigare kast.

a) Berékna sannolikheten att en spelare satter alla 10 skotte
Lat X vara antalet lyckade stithast pa 10 forsokX ar binomialférdelad med

7 =0,9.
P(X = 10) = p(10) = ). 0. (1-nm)"10 = 10) 9,90, g, pro-10
10 10/ ’
10! 0 ~ 0 0
= m-o,g1 .0,1°=1-0,9° = 0,3487

b) Berakna sannolikheten att en spelare satter exakt 9 skott.

P(X=9)=p(9) = (g) -0 = (190) 0,9 0,110
10! 1
:WO,QQO,]. :1001990’1:013874

c) Berékna sannolikheten att spelaren satter 9 skott elter fle
P(X >9) = p(9) + p(10) = 0,3487+ 0,3874= 0,7361



Kontinuerliga férdelningar

En stokastisk variabel ar kontinuerlig om den kan anta viléede som helst i ett intervall.
Fordelningen specificeras av sin tathetsfunktion. Ett @adpa en tathetsfunktion ges i
figuren nedan.

sannolikhet

For tathetsfunktioner géller foljande

e Sannolikheten for att den stokastiska variabeln ar mellachb ges av arean under
tathetsfunktionen ovanfor intervallet (a,b).

e Det intervall som innehdller alla mojliga varden har saikingt 1 alltsd &r arean
under hela tathetsfunktionen 1.

Observera att ett enstaka varde alltid har sannolikheteh till £xempelP(X > X) =
P(X > Xx).

Normalférdelningen

Normalférdelningen ar den vanligaste kontinuerliga fémaegen. Den bestams av sitt
medelvarde, som vi skriver, och sin standardavvikelse, som vi skriverMan kan skri-
va upp ett uttryck for tathetsfunktionen, men det mastegiieas numeriskt. Istallet an-
vands tabell 1 i boken for att sl& upp sannolikheter. Tahealjer endast varden for en
normalférdelning, den sa kallade standardnormalférdgien, som har medelvarge-0
och standardavvikelse=1.

P(Z > 2) ges av tabellen

10



Tabellen ger bara sannolikheter s&Z > z). Utnyttja att arean under hela kurvan ar
1 for att se attP(Z < 2) = 1 - P(Z > 2). Dessutom ger tabellen bara sannolikheter for
positivaz. Da ar det bra att kanna till att normalfordelningen ar synnisiesa att onZ ar
standardnormalférdelad galler 8&Z > z) = P(Z < —z) som i figuren nedan.

lika stora

For en normalférdelad stokastisk variabeied medelvardg och standardavvikelse
o sa galler attX — i) /o ar standardnormalférdelad. Qrér standardnormalfordelad kan
alltsa sannolikheter foX beraknas genom att standardisera, exempelvis &r

P(X > X) = P(Z> X;”).

Exempel. | Nordamerika ar kvinnors langd normalférdelad med medele@=65 tum
och standardavvikelse=3,5 tum. Flera stora flygbolag har kravet att flygvardinnaiisk
vara minst 62 tum. Hur stor andel av alla kvinnor i Nordamefés inte bli flygvardinnor?

Lat X=kvinnas langd. Vi vill beraknd(X > 62). Borja med att standardisera (
betecknar en standardnormalférdelad variabel),

P(X < 62) = P(Z < 62—_“) - P(Z < 623_565) = P(Z < -0,86)
o )

Nu blir vi tvungna att utnyttja symmetrin hos normalférdelyen och far

P(Z < -0,86)= P(Z > 0,86)= 19,5%
enligt tabell 1 i boken. Alltsa ar det 19,5 % av kvinnorna sankditare an 62 tum och
darmed inte kan bli flygvardinnor. O
Approximation av binomialférdelningen

Nar antal foérsok i binomialférdelningen ar stort kan detavhesvarligt att berdakna san-
nolikheter for vissa handelser. FOorsok t.ex. berdkna dainaden attX > 900 omX ar
binomialférdelad med=1000 ochr=0,8. Man maste alltsa berakna manga sannolikheter
och addera dem;

P(X > 900)= P(X = 900)+ P(X = 901)+ P(X = 902)+ ... + P(X = 1000)

11



Istallet kan man utnyttja att binomialférdelningen nadgtansamma form som normalférdel-
ningen for storan, i praktiken ar en tumregel atir(1 — 7) > 5. Om X ar binomialférde-

lad med antal forsok och sannolikhet att lyckas sa kanX approximeras med en nor-
malférdelning med medelvaraer och standardavvikelser(1-rx). Detta faktum utnyttjas
nar vi gor konfidensintervall och hypotesprévning for amdéekapitel 6 och 7.

Ovningsuppgifter
1. Berakna sannolikheten att fa exakt tre krona vid kast medyet.

2. Berakna sannolikheten att f& minst fem krona vid kast medrsat.

3. Vid en kvalitetskontroll tar man ut tio enheter ur en ladedrmanga enheter. Ladan
sands i retur om mer &n en ar defekt.

a) Hur stor ar sannolikheten att returnera ladan om enhetesin en felsanno-
likhet pa 0,067

b) Hur stor blir samma sannolikhet om man istéllet tar ut 2Be¢er? Ladan
returneras fortfarande om mer an en enhet ar defekt.

c) Om felsannolikheten istéllet &r 0,1 och man tar ut 20 eerhead &ar da sanno-
likheten att returnera ladan?

4. Kontrollen ovan forandras s att vi plockar ut tio enhe®en ingen ar defekt ac-
cepteras partiet och om fler an tre ar defekta sands palttvaki. Annars (om 1, 2
eller 3 ar defekta) plockar man ut fem enheter till och pagiands tillbaka om na-
gon av dessa ar defekta och accepteras om ingen ar defelgtddé@r sannolikheten
att ett parti med felsannolikheten 0,05 accepteras?

5. Om vi utfor 20 hypotestest pa nivaa5 % dar vi vet att nollhypotesen ar sann sa vet
vi att slumpen kan géra att nollhypotesen anda forkastasrgeim signifikansnivan
ar 5 % vet vi att nollhypotesen kommer att férkastas med dédnmed 5 % aven nar

den ar sann.

a) Hur stor ar sannolikheten att ingen av de 20 nollhypoteskirkastas?
b) Hur stor ar sannolikheten att precis en forkastas?
c) Hur stor &r sannolikheten att atminstone nagon av notitegerna férkastas?

6. LatZ vara normalfoérdelad med medelvarde 0 och standardaveilkelBestam

a) P(Z>1,77)
b) P(Z <1,77)
c) P(Z < -0,56)
7. LatX vara normalférdelad med medelvarde 10 och standardagei@IBestam
a) P(X > 11,33)
b) P(X < 11,33)

12



c) P(X < 9,02)

8. Langden hos 18 manader gamla pojkar i Sverige kan sagasheamalférdelad
med medelvarde 83 cm och standardavvikelse 2,5 cm. Hur sttel @av alla 18
manaders pojkar ar kortare &n 79 cm?

13



Svar

1. X = antal krona ar binomialférdelad mee6 ochr=1/2.

P(X=3) = (g) : (%)3 : (%)6_3 = 1—56 ~ 0,3125

e maemco- 3 (.

:6-l 1 7z0,109

26" 26 64
3. a) X = antal felaktiga enheter, &r binomialférdelad nmed.0 ochz=0,06.
P(X>1)=1-(P(X=0)+P(X =1))
=1- (100) 0,08’ - (1-0,06)%° — (110) -0,06" - (1-0,06)%1
=1-0,94°-10-0,06-0,94°~ 0,1176
b) Samma berakningar som i a) mes20 istallet gelP(X > 1) ~0,3395
c) Samma beréakningar somia) me#20 ochnr=0,10 istallet geP(X > 1) ~0,6083

4. X = antal felaktiga enheter i forsta urvalet, ar binomialféademedn=10 och

7=0,05.Y = antal felaktiga enheter i andra urvalet, &r binomialféadeiedn=5
ochn=0,05.

P(Acceptera partiety P(FoOrsta urvalet har ingen felaktig)
+ P(Forsta urvalet har 1, 2 eller 3 felaktiga och andra urvadetingen felaktig)

Forsta och andra urvalet ar oberoende och vi far

P(Acceptera partiety P(Forsta urvalet har ingen felaktig)
+ P(Forsta urvalet har 1, 2 eller 3 felaktigaP(Andra urvalet har ingen felaktig)

{g)-008 - a-005°+ {()-0.08 (- 005

+(120) .0,0% - (1- 0,052 + (130) 10,08 (1- 0’05)1&3}

5 _
-((_.))-0,050-(1—0,05)5 0

=0,5987+ (0,3151+ 0,0746+ 0,0109 - 0,7738~ 0,9084

5. X = antal hypotestest som forkastas (nar nollhypotesernaréarayair binomi-
alfoérdelad med=20 ochz=0,05.
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20
P(X=0)= ( 0) -0,058- (1 - 0,05Y%° ~ 0,3585

b)
P(X=1)= (210) -0,05" - (1-0,05f°! ~ 0,3774

b)
P(X > 1)=1- P(X = 0) ~ 0,6415

6. a)P@Z>1,77)=3,8%

b) P(Z<1,77)=1-P(Z > 1,77)= 96,2%

c) P(Z < -0,56)= P(Z > 0,56)= 28,8%
7. LatZ vara standardnormalférdelad.

a) P(X > 11,33)= P(Z > 119) = P(Z > 0.665)~ 25,1%

b) P(X < 11,33)= 1— P(X > 11,33)= 74,9%

c) P(X <9,02)= P(Z < 2%22%) = P(Z < -1,6)= P(Z > 1,6)= 31,2%

8. Lat X vara en pojkes langd. Vi har givet aftar normalférdelad med medelvarde
83 cm och standardavvikelse 2,5 cm. Zatara standardnormalfordelad.

79-83
2,5

P(X<79)= P(Z < ) =P(Z<-1,6)=P(Z > 1,6)=5,5%

15



