SO0008M - sammanfattning infor tentan

#statistik  #sannolikhetslira #sammanfattning #tenta

Kurs: SO008M — Sannolikhetslara och statistik
Grundtanken

Del 1 pa tentan bestar av ungefar tolv korta uppgifter, och de kommer i ndstan samma ordning
varje gang. Den har texten gar igenom dem i den ordningen. For varje uppgiftstyp far du veta vad
den handlar om, hur du kanner igen den, vad du gor steg for steg och vilka fallor som brukar kosta
poang. Texten ar skriven for att lyssnas pa: orden bar forklaringen, och formlerna star med for att
du ska kunna sla upp dem efterat.

1. Hur tentan ser ut och hur du anvander texten

Tentan har tva delar. Del 1 har ungefar tolv uppgifter som tillsammans ger tjugofem poang, och for
betyget tre behdver du sjutton av dem. Del 2 rattas bara om del 1 ar godkand. Den har
sammanfattningen handlar om del 1, eftersom det ar den som avgér om du klarar kursen.

Det viktigaste att veta om del 1 &r att den ar forutsagbar. Uppgift ett handlar nastan alltid om
handelser, uppgift tva om Bayes sats, uppgift tre till fem om en enskild férdelning, uppgift sex och sju
om centrala gransvardessatsen, uppgift atta till tio om statistisk inferens och uppgift elva och tolv om
tva slumpvariabler samtidigt. Figuren nedan visar den kartan. Om du vet var du ar pa kartan vet du
ocksa ungefar vilket verktyg som ska fram.
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S0008M - S0008M - sammanfattning infor tentan

handelser: union, snitt, komplement

Bayes sats, total sannolikhet

en férdelning: binomial, Poisson ...
en fordelning: exponential, rektangel ... sannolikhetslara
normal ur kvantiler, vantevarde och varians

centrala gransvardessatsen

centrala gransvardessatsen

test: kritisk grans, P-varde

konfidensintervall, oftast stickprov i par statistisk inferens

[N

0 styrka, teckenintervall, stickprovsstorlek

=
=

tva variabler: area, kovarians, 2D-normal
tva variabler
12 tva variabler: area, kovarians, 2D-normal

Lyssna garna pa ett avsnitt i taget och forsok sedan sjalv med en gammal tentauppgift av samma typ.
Exemplen i texten ar hopfallda, sa att du kan lasa uppgiften forst och 6ppna lésningen efterat.

2. Losningsmallen som ger delpoang

Innan vi gar in pa uppgiftstyperna: varje lésning i del 1 bor folja samma fem steg. Lararen har sagt att
den vanligaste orsaken till att delpoang uteblir ar att slumpvariabeln inte ar definierad i ord. Ett ratt
svar ger full podng, men ett fel svar utan uppstallning ger noll. Med en tydlig uppstéallning kan du fa
poang aven nar du raknat fel.

Steg ett ar att definiera slumpvariabeln i ord. Skriv till exempel: & &r antalet trasiga muttrar i urvalet.
Eller: € ar tiden tills nasta kund kommer, métt i minuter. Meningen ska saga vad som raknas eller méats
och i vilken enhet.

Steg tva ar att ange férdelningen med parametrar, till exempel & € Bin(20; 0,05). I kursen
skriver man tecknet “tillhér”, allts& €, mellan slumpvariabeln och férdelningen. Nar en parameter
ar ett decimaltal skiljer man parametrarna med semikolon, sa att decimalkommat inte foérvéaxlas
med skiljetecknet.

Steg tre ar att skriva vad som ska beraknas, till exempel P (¢ < 3).

Steg fyra ar att rakna. Det racker att skriva: jag berdknade P (¢ < 3) med réknaren och fick 0,02275.
Du behdver inte skriva vilket raknarkommando du anvande, men uttrycket maste sta dar.

Steg fem ar att svara exakt sa som uppgiften ber om. Star det “svara i procent med tva decimaler” ska
svaret vara till exempel 55,43 %, inte 55,4 %. Avrunda bara i det sista steget, aldrig i mellanleden.
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¢) Lamna alltid in l6sningen

Aven i del 1, dar bara svaret rattas, ger en uppstallning med definierad slumpvariabel chansen
till delpoang.

3. Grundbegreppen som allt vilar pa

Innan uppgiftstyperna kommer nagra begrepp som aterkommer i nastan varje uppgift. Om de sitter blir
resten mycket lattare.

En slumpvariabel ar ett tal som bestams av ett slumpmassigt forsok. Antalet krona vid tio
slantsinglingar ar en slumpvariabel, liksom tiden tills nasta buss kommer. I kursen betecknas
slumpvariabler med grekiska bokstaver, oftast £, som uttalas ksi, och 17, som uttalas eta. Ett konkret
varde som variabeln antar skrivs med vanlig bokstav, till exempel x.

Slumpvariabler ar antingen diskreta eller kontinuerliga. En diskret variabel antar enskilda varden som
du kan rakna upp, typiskt heltal. Den beskrivs av en sannolikhetsfunktion, som for varje varde anger
sannolikheten att variabeln antar just det vardet. Summan av alla sannolikheterna ar ett. En
kontinuerlig variabel kan anta alla varden i ett intervall, och sannolikheten for ett enskilt exakt varde ar
noll. Den beskrivs i stallet av en frekvensfunktion, dar sannolikheten for ett intervall &r arean under

kurvan. Hela arean ar ett.

diskret: trappfunktion kontinuerlig: jamn kurva
1 ~— 1
0,8 . ° 0,8
—o0

= 06 0,6
g —0

0,4 0,4

—o0
0,2 —0 0,2
00— 0
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
X X

Fordelningsfunktionen Fe¢(x) finns for bada sorterna. Den anger sannolikheten att variabeln ar
mindre an eller lika med x. Den bérjar pa noll langst till vanster, vaxer och slutar pa ett. Det &r den
som raknarens kumulativa kommandon raknar ut, och darfor vill raknaren alltid ha “mindre an eller
lika med”.

Vantevardet E (&) ar det varde variabeln antar i genomsnitt i det langa loppet. Forestall dig att forsoket
upprepas tusentals ganger och att du tar medelvardet av alla utfall. Fér en diskret variabel ar
vantevardet summan av varje varde ganger dess sannolikhet. For en kontinuerlig variabel ar det

motsvarande integral.
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Variansen V (&) méater hur mycket vardena sprider sig kring vantevardet. Den &r vantevardet av den
kvadrerade avvikelsen fran vantevardet. Eftersom variansen har enheten i kvadrat anvander man ofta
standardavvikelsen D(&), som &r roten ur variansen och har samma enhet som variabeln sjalv. I
kursen skrivs vantevardet E, variansen V och standardavvikelsen D.

Tva slumpvariabler ar oberoende om utfallet av den ena inte sager nagot om den andra. Oberoende ar
ett antagande som uppgiften maste ge dig, med ord som “oberoende av varandra” eller ett
sammanhang dar det ar uppenbart, till exempel olika tarningskast. Manga av formlerna i kursen galler
bara vid oberoende, och det ar en vanlig felkélla att anvanda dem anda.

4. Riknaren pa tentan

Du far anvanda TI-Nspire pa tentan, och den gér nastan alla berékningar at dig. Det viktiga ar att veta
vilket kommando som hor till vilken férdelning och i vilken ordning argumenten ska skrivas.
Fordelningarna finns i menyn Statistics och sedan Distributions.

For binomialfordelningen finns ett kommando for sannolikheten for exakt ett varde, med argumenten
antal forsdk, sannolikhet och vardet. Det finns ocksa ett kumulativt kommando som tar en undre och
en ovre grans. Poissonférdelningen fungerar likadant, men med A i stallet fér antal férsék och
sannolikhet. For normalférdelningen anger du undre grans, dvre grans, vantevarde och
standardavvikelse, och oandligheten finns i symbolpaletten. Den inversa normalférdelningen och den
inversa t-fordelningen tar arean till vanster, och t-fordelningen dessutom antalet frihetsgrader.

For matdata matar du in vardena i en lista och kdr One-Variable Statistics. Utskriften ger medelvardet
och tva standardavvikelser. Den som kallas sx delar med n — 1 och ar den som kursen kallar s. Den
som kallas ox delar med n och ska inte anvandas. Vid stickprov i par skapar du en tredje kolumn med
differenserna och kor statistiken pa den.

5. Uppgift 1: handelser

Uppgift ett ger dig nagra sannolikheter for handelser, oftast tva handelser A och B, och fragar efter
sannolikheten fér en kombination av dem. Det ar den enklaste uppgiften pa tentan, och den kommer
varje gang.

Grundverktygen ar tre. Det forsta ar komplementet: sannolikheten att A inte intraffar, som skrivs

P (A), ar ett minus sannolikheten att A intraffar. Det andra ar unionen, alltsa att minst en av
handelserna intraffar. Den ar summan av de tva sannolikheterna minus snittet, eftersom snittet annars
raknas tva ganger:

P(AUB)=P(A)+P(B)-P(A n B)

Det tredje ar betingning: sannolikheten for A givet att B har intraffat ar snittet delat med sannolikheten
for B. Man krymper varlden till B och fragar hur stor del av den som ocksa ar A.
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P(An B)

P(A| B) = P

Nastan alla varianter av uppgiften ar kombinationer av de tre. “Varken A eller B” betyder att ingen av
dem intraffar, och det ar komplementet till unionen. “Exakt en av dem” &r unionen minus snittet, alltsa
P(A)+ P(B) — 2P (A n B). “Minst en av n oberoende handelser” &r lattast att rakna bakléanges:

ett minus sannolikheten att ingen intraffar, och om handelserna ar oberoende ar det produkten

av komplementen.

Om héandelserna ar oberoende far du multiplicera: P(A n B) = P (A) P (B). Det galler bara vid
oberoende, och uppgiften sager det i sa fall uttryckligen. Om handelserna ar beroende maste snittet
ges i uppgiften, eller raknas ut via betingning: P(A n B) = P(B)P(A | B).

Om alla utfall ar lika troliga, som fér tarningar och mynt, galler den klassiska definitionen: antalet
gynnsamma utfall delat med antalet mojliga. Tva tarningar har trettiosex mojliga utfall.

Ac: Aintraffar inte A U B: Aeller B eller bada A n B: bade A och B disjunkta:ANB=90
Q Q Q Q

‘= Exempel 1 — varken A eller B (tentan 2025-03-17, uppgift 1)

For handelserna A och B galler att P(A) = 0,3, P(B) = 0,56 och P (A n B) = 0,14. Berakna
P (A° n B)iprocent med en decimal.

/ Losning

“Varken A eller B” ar komplementet till “minst en av dem”. Férst unionen: P(A U B) =
0,3+ 0,56 — 0,14 = 0,72 Sedan komplementet: P (A° n B€) =1 - 0,72 = 0,28, alltsa

28,0 % |.

/\ Fallor i uppgift 1

Glom inte att dra bort snittet i unionen. Multiplicera inte sannolikheter om uppgiften inte sager att
handelserna ar oberoende. Och las noga om fragan galler “givet att”, for da ska du dela med

sannolikheten for villkoret.
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6. Uppgift 2: Bayes sats och total sannolikhet

Uppgift tva handlar om att vanda pa en betingning. Typiskt vet du hur stor andel av produkterna som
kommer fran olika fabriker, och hur stor andel av varje fabriks produkter som ar defekta. Fragan ar
sedan: givet att en produkt ar defekt, hur troligt ar det att den kommer fran fabrik A? Samma struktur
finns i medicinska test, dar du vet hur ofta testet slar ut hos sjuka och friska, och fragan ar hur troligt
det ar att en person med positivt test faktiskt ar sjuk.

Du léser den i tva steg. Forst raknar du ut den totala sannolikheten fér det du har observerat, till
exempel att en produkt ar defekt. Det gor du genom att ga igenom varije kalla: sannolikheten att
produkten kommer fran kallan ganger sannolikheten att den ar defekt givet kallan, summerat Gver alla
kallor. Det ar lagen om total sannolikhet:

P(A)=P(B)P(A | B)+P(B)P(A | By)+--+P(By))P(A| By)

Sedan anvander du Bayes sats: den del av den totala sannolikheten som kommer fran just den kalla du
fragar om, delat med hela den totala sannolikheten.

PB)P(A | B)

P(B: | A)= PA)

Ett traddiagram ar det sakraste sattet att halla ordning. Den forsta forgreningen ar kéllorna, den andra
ar utfallet. Varje gren langst ut har en sannolikhet som ar produkten langs vagen. Taljaren i Bayes sats
ar en enda sadan gren, namnaren ar summan av alla grenar som slutar i det observerade utfallet.

P(So n Mo) = 0,396
mottaget 0: 0,99

\

skickat 0: 0,4 mottaget 1: 0,01 — P(So N M1) = 0,004
o )=y,

skickat 1: 0,6 mottaget 0: 0,02 —— P10 M0)=0,012

/

mottaget 1: 0,98
P(S1 n M1) =0,588

markerat: felaktigt dverfort, 0,016
Ett annat bra satt att tanka ar med naturliga frekvenser. Forestall dig tiotusen personer och rakna hur
manga som hamnar i varje gren. Da blir det uppenbart varfor ett test med hog traffsakerhet anda kan

ge manga falska larm nar sjukdomen &r ovanlig: de friska ar sa manga fler att aven en liten andel
felaktiga positiva svar blir stor i antal.
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P(sjuk | +) =95/1085 = 0,088

95 sjuk
990 friska med falskt positivt svar

0 200 400 600 800 1000
antal positiva test av 10 000 personer

‘= Exempel 2 — vilken signal skickades? (tentan 2025-03-17, uppgift 2)

Ett utsant tecken 0 tas emot som 1 med sannolikheten 0,02. Ett utsant tecken 1 tas emot som O
med sannolikheten 0,035. Sextio procent av alla utsanda tecken &r ettor. Om en etta tagits emot,

vad ar sannolikheten att en etta skickades? Svara i procent med tva decimaler.

2 Lésning

Lat Sp vara att en etta skickades och M att en etta togs emot. Total sannolikhet: P (M) =

0,579
0,6+ 0,965 +0,4 - 0,02 = 0,579 + 0,008 = 0,587 Bayes sats: P(S1 | My) = 5= =

0,98637 ~| 98,64 %

/\ Fillor i uppgift 2

Betinga &t ratt hall: uppgiften ger dig P (defekt | fabrik) men fragar efter P (fabrik | defekt).
Kontrollera att kdllornas sannolikheter summerar till ett. Och rakna inte med tal som inte behdvs,
uppgiften innehaller ibland 6verflodig information.

Ibland dyker Bayes upp inne i en fordelning, till exempel: givet att en komponent har hallit i minst fyra
ar, vad ar sannolikheten att den haller i minst sju? Det &r samma betingningsformel. Snittet av “minst
sju” och “minst fyra” ar bara “minst sju”, sa kvoten blir sannolikheten fér minst sju delat med
sannolikheten for minst fyra.

7. Uppgift 3 till 5: valj ratt fordelning

Uppgift tre, fyra och fem handlar oftast om en enda slumpvariabel och en kand férdelning. Det svara ar
sallan rakningen, eftersom raknaren gor den. Det svara ar att kdnna igen vilken fordelning det ar. Stall
dig tva fragor.
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Den forsta fragan ar: raknar jag ett antal, eller méater jag ett varde? Ett antal ar ett heltal som noll, ett,
tva och sa vidare. Ett varde ar en méatning som kan anta alla tal i ett intervall, till exempel en tid, en
langd eller en vikt.

Om du réknar ett antal finns fyra kandidater. Raknar du hur manga av n oberoende forsék som lyckas,
och sannolikheten ar densamma varje gang, ar det binomialférdelningen. Drar du utan att lagga
tillbaka ur en liten hog, sa att sannolikheten andras efter varje dragning, ar det den hypergeometriska
fordelningen. Raknar du hur manga handelser som intraffar under en viss tid, till exempel samtal per
timme, ar det Poissonférdelningen. Raknar du hur manga forsok som behdvs till och med det férsta
lyckade, ar det for-forsta-gangen-fordelningen, som i kursen kallas ffg-fordelningen.

Om du maéter ett varde finns ocksa fyra kandidater. En vantetid utan minne, dar det inte spelar ndgon
roll hur lange man redan vantat, ar exponentialférdelad. Ett varde som &r lika troligt 6verallt pa ett
intervall ar rektangelfordelat. Ett matvarde som sprider sig symmetriskt kring ett medelvarde ar
normalférdelat. Och en summa eller ett medelvarde av manga oberoende variabler ar ungefar
normalfoérdelat enligt centrala gransvardessatsen.

lyckade, utan aterlaggning = Hyp(N, n, p)
lyckade, oberoende férsék = Bin(n, p)

. handelser under en tid = Po(A)
raknar ett antal

forsok till och med forsta lyckade = ffg(p)

vantetid, glomsk = Exp(A)

mater ett varde . . ° .
lika troligt pa ett intervall = R(a, b)

matvarde kring ett medel = N(, o)

summa av manga = = normal

Vantevarde och varians for alla de vanliga férdelningarna star pa formelbladet, s dem behdver du inte
kunna utantill. Det du behdver kunna ar att valja fordelning och stalla upp vad som ska raknas.

8. Binomial och hypergeometrisk fordelning

Binomialfordelningen beskriver antalet lyckade forsok bland n férsok, nar varje forsok lyckas med
samma sannolikhet p och férséken &r oberoende. Skriv: & ar antalet lyckade bland de n férsoken, & €
Bin(n, p).

Pa raknaren finns tvda kommandon. Det ena ger sannolikheten for exakt ett varde, till exempel exakt tre
lyckade. Det andra ger summan av sannolikheterna mellan tva granser. Raknaren raknar bara “mindre

2 «

an eller lika med”, sd “minst k” maste vandas: sannolikheten for minst tre ar ett minus sannolikheten

for hogst tva. Det vanligaste felet ar att skriva hogst tre i stallet for hogst tva.

PE>K=1-PE<k-1)
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Bin(5, 1/6): tarningsexemplet Bin(20, p): p flyttar massan

0,25
0,4 p=02 p=0,8
0,2 B
03 P(E=2) =~ 0,161 p=05
2 0,15
]
W 0,2
o 0,1
01 0,05
0 0
o 1 2 3 4 5 0 5 10 15 20
k k

Ibland star inte p direkt i uppgiften. Da raknar du forst ut p som sannolikheten att ett enskilt forsok
lyckas, och anvander den sedan i binomialférdelningen. Det kallas tva steg. Ett lyckat forsok kan till
exempel vara att tva oberoende egenskaper intraffar samtidigt, och da ar p produkten av de tva
sannolikheterna. Eller sa ar ett lyckat forsok att en exponentialfordelad livslangd overstiger en viss tid,
ochd&arp =e™.

Det mest sannolika vardet for en binomialférdelad variabel ar heltalsdelen av (n + 1)p. For
Bin(11; 0,15) blir det heltalsdelen av 1,8, alltsa ett.

Den hypergeometriska fordelningen anvands nar du drar utan aterlaggning ur en andlig mangd, till
exempel kort ur en kortlek eller bollar ur en lada. Den har tre parametrar: hur manga som finns totalt,
hur manga du drar, och andelen lyckade fran bérjan. Sannolikhetsfunktionen, vantevardet

och variansen star pa formelbladet, och pa raknaren raknar du binomialkoefficienterna med
kommandot nCr. Om du drar en liten del av en stor mangd, mindre an en tiondel, kan du approximera
med binomialfordelningen.

Hyp(20, 4, 0,25): 4 dras ur 20, varav 5 defekta

E@=1
0,5

0,4

0,3

I
0,2
0,1
0 |
0 1 2 3

antal defekta x bland de 4

PE=x)
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:= Exempel 3 — exakt tre av tolv (tva steg)

Ett jordbruk odlar ekologiskt med sannolikheten 0,61 och har mjélkkor med sannolikheten 0,87,
oberoende av varandra. Man tittar pa tolv jordbruk. Vad ar sannolikheten att exakt tre av dem
bade odlar ekologiskt och har mjélkkor? Svara i procent med tva decimaler.

¢ Lésning

Ett lyckat jordbruk gor bada sakerna, sadp = 0,61 - 0,87 = 0,5307. Lat § vara antalet
sédana jordbruk av de tolv, ¢ € Bin(12; 0,5307). P (¢ = 3) = (132)(),53073 (1-
0,5307)° ~ 0,03631 = | 3,63 % | P& raknaren: binomPdf(12,0.5307,3) . Att de dvriga nio

“kombinerar pa nagot annat satt” ingar redan: de ar de misslyckade forsoken.

‘= Exempel 4 — réda bollar utan aterlaggning (tentan 2025-03-17, uppgift 5)

I en lada finns 29 bollar, varav 8 ar réda. Man drar 4 utan aterlaggning. Vad ar standardavvikelsen
for antalet roda bollar? Svara med tva decimaler.

2 Losning

& ar antalet réda bland de fyra, § € Hyp(29; 4; 8/29). Formelbladets varians: V (&) =
N —n 8 21 25 _ )
np(1-p) No1 4- 55 29 78 0,713 Standardavvikelsen ar roten: D(§) ~| 0,84 |

9. Poisson och exponential: tva sidor av samma process

Poissonférdelningen beskriver hur manga handelser som intraffar under en viss tid, nar handelserna
intraffar oberoende av varandra och med en jamn intensitet. Parametern A ar det férvantade antalet
under den tid du tittar p3, alltsa intensiteten ganger tiden. Om det i medel kommer sex kunder per
timme och du tittar pa en halvtimme ar A = 3. Vantevardet och variansen &r bada A, sd om uppgiften
ger standardavvikelsen ar A standardavvikelsen i kvadrat.

En summa av oberoende Poissonvariabler ar ocksa Poissonférdelad, och parametrarna adderas. Det
betyder att du ofta kan rakna exakt med raknarens Poissonkommando aven nar det handlar om en
summa av manga variabler. N&r A &r stor gar det ocksé att approximera med normalférdelningen, dar

b&de vantevarde och varians ar A. Villkoren for approximationen star p& formelbladet. Facit har raknat

pa bada satten pa olika tentor, sa rakna helst exakt och skriv garna att du gjort det.
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Exponentialfordelningen beskriver vantetiden till nasta handelse i samma slags process. Det ar
kopplingen som ar latt att missa. Om handelserna kommer med intensiteten ¢ per timme, sa att
antalet per timme ar Po(c), ar tiden mellan tva handelser exponentialférdelad med parametern ¢ och
vantevardet 1/c timmar. Sex block per timme betyder alltsa i genomsnitt tio minuter mellan blocken.

antalet per timme € Po(c)

6 handelser 5 handelser 6 handelser

tiden mellan tva

tiden mellan hdandelserna € Exp(c), vantevarde 1/c

0 1 2 3
tid (timmar)

For exponentialfordelningen galler att sannolikheten att vanta langre an x ar e ™. Det 4r den formel du
anvander mest. Fordelningsfunktionen ar ett minus den. Medianen, alltsa den tid som halften av alla

vantetider understiger, ar In 2 delat med A, och den &r alltid kortare &n vantevardet.
Exponentialfordelningen ar glomsk: om du redan vantat i fem minuter ar sannolikheten att vanta minst

fem minuter till precis densamma som fran boérjan.
:= Exempel 5 — fran Poisson till exponential

Block skapas i medel sex ganger per timme. Vad ar sannolikheten att det dréjer mer an tjugo

minuter till nasta block?

/ Lésning

Lat € vara tiden till nasta block i timmar. Intensiteten sex per timme ger & € Exp(6). Tjugo
minuter ar en tredjedels timme: P (§ > %) =e %18 =¢2~|0,135

/\ Fallor med Poisson och exponential

Kontrollera tidsenheten. Om intensiteten anges per timme och fragan galler minuter maste du
rakna om. “Fler an fem” betyder ett minus sannolikheten for hogst fem.
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10. Rektangel, ffg och frekvensfunktioner

En rektangelférdelad variabel &r lika trolig 6verallt pa ett intervall fran a till b. Sannolikheten att
den hamnar i ett delintervall ar delintervallets langd delat med hela intervallets langd. Det enda
du maste komma ihag &r att forst klippa delintervallet mot [a, b]: den del som ligger utanfor har
sannolikheten noll.

frekvensfunktion f(x) férdelningsfunktion F(x)

PE&>7)=0,3

F(7)=0,7
héjd 1/(b-a)=0,1 038
01 ] A X

0,6

0,4

0,2

0o—— I 0

0 5 7 10 0 5 7 10
vantetid x (min) vantetid x (min)

Ffg-férdelningen raknar antalet férsok till och med det forsta lyckade. Sannolikheten att det behdvs
fler an k forsok ar att de k forsta misslyckas, alltsd (1 — p)¥. “Minst fyra forsok” betyder att de tre
forsta misslyckas. Vantevardet ar ett delat med p.

‘= Exempel 6 — minst fyra forsok

Ett forsok lyckas med sannolikheten 0,3, oberoende av tidigare forsok. Vad ar sannolikheten att
det behdvs minst fyra forsok?

/ Lésning

Lat & vara antalet forsok till och med det forsta lyckade, & € ffg(0,3). Minst fyra forsok
betyder att de tre forsta misslyckas: P (& > 4) = P(& > 3) = 0,7° = (0,343

En del uppgifter ger dig en frekvensfunktion, alltsa en funktion f¢(x) som beskriver hur tatt
sannolikheten ligger. Sannolikheten for ett intervall ar arean under kurvan 6ver intervallet, alltsa en
integral. Om funktionen innehaller en okand konstant bestammer du den genom att hela arean ska
vara ett. Vantevardet ar integralen av x ganger frekvensfunktionen. Medianen &r det varde dar
fordelningsfunktionen, alltsa arean till vanster, ar en halv.
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f(x) = 3x2/8 pa [0, 2]: sannolikheten &r arean

median = 1,587

1,5 |
|
|
—~ 1 '
R

- |
|

0.5 PE<1)=1/8 | :

| :

PE>1)=7/8 | i

0 | !

0 0,5 1 1,5 2

11. Normalfordelningen och kvantiler

Normalférdelningen beskrivs av sitt vantevarde 1 och sin standardavvikelse 0. I kursen skrivs den
N (y, 0) med standardavvikelsen, inte variansen, som andra parameter. Ungefar tva tredjedelar av
vardena ligger inom en standardavvikelse fran medelvardet, och ungefar nittiofem procent inom tva.

M-30 M-20 M-0 il M+o M+ 20 M+ 30

Allt réknas genom att standardisera: dra bort vantevardet och dela med standardavvikelsen. Da far du
ett varde pa standardnormalférdelningen, och sannolikheten far du fran @, eller direkt med raknarens
kommando for normalférdelningen.

En vanlig tentauppgift gar at andra hallet: uppgiften ger tva andelar, till exempel att tio procent vager
under ett visst varde och fem procent 6ver ett annat, och du ska bestamma gt och o. Du gor det i tva
steg. Forst dversatter du varje andel till ett standardiserat varde med raknarens inversa
normalférdelning. DA far du tva ekvationer av formen vardet minus p delat med o ar lika med det
standardiserade vardet. Sedan subtraherar du ekvationerna, sa att p férsvinner, och léser ut 0.

Darefter far du p ur ndgon av ekvationerna.
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Raknarens inversa normalférdelning vill ha arean till vanster. Om uppgiften sager “fem procent vager
mer an” ar arean till vanster nittiofem procent. Det ar den vanligaste felkallan i den har uppgiften.

‘= Exempel 7 — normalférdelning ur tvd andelar

Tio procent av alla forpackningar vager under 4,8 kg och fem procent vager 6ver 5,6 kg. Vikten ar
normalfordelad. Bestam pt och 0.

J Lésning

Arean till vanster ar 0,10 respektive 0,95, sa de standardiserade vardena arz; = —1,2816

48— 5.6 -
ochz, = 1,6449: K _ 102816, . A | ) Gl =
5.6 4.8

1,6449 + 1,2816
uw~515, 0~ 0,273

~ 0,273.Sedan pu = 5,6 — 1,6449 - 0,273 ~ 5,15. Svar:

12. Vantevarde och varians av en funktion

Manga uppgifter galler en storhet som beror pa en slumpvariabel, till exempel en vinst som ar tre
kronor per sald enhet minus en fast kostnad. Vantevardet foljer med linjara funktioner: vantevardet av
aé + b ar a ginger vantevardet plus b. Standardavvikelsen péverkas bara av faktorn, inte av tillagget,
eftersom att flytta alla varden lika mycket inte andrar spridningen.

E(@§+b)=aE@)+b,  D(a&+b)= |a] D)

For en summa av tva variabler adderas variansen, men om variablerna ar beroende tillkommer en term
med kovariansen:

V (a& +bn) = a®V (&) + bV (n) + 2ab Cov(&, n)
Ar variablerna oberoende ar kovariansen noll och den sista termen forsvinner.

Om funktionen inte ar linjar, till exempel en energi som beror pa hastigheten i kvadrat, fungerar inte
reglerna ovan. D& behdver du vantevardet av kvadraten, och det far du ur variansen: vantevardet av &2
ar variansen plus vantevardet i kvadrat. For en diskret variabel som ges i en tabell gor du en ny tabell
for den nya storheten och raknar vantevardet direkt.
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0,5
n=150,4

mest sannolika varde: 1
0,4

0,3

P& =x)

0,2

0,1

0 50 100 150 200 250 300

/\ Fallor med vantevirde och varians

Variansen kan aldrig vara negativ. Om uppgiften fragar efter standardavvikelsen, glom inte att dra
roten. Och rakna varianser, inte standardavvikelser, nar du adderar.

13. Uppgift 6 och 7: centrala gransvardessatsen

Uppgift sex och sju handlar nastan alltid om centrala gransvardessatsen. Satsen sager att en summa
av manga oberoende och likaférdelade variabler ar ungefar normalférdelad, oavsett vilken férdelning
varje enskild variabel har. Detsamma galler fér medelvardet av dem.

Arbetsgangen har tre steg. Forst tar du fram vantevardet p1 och standardavvikelsen o fér en enda
variabel, ofta fran formelbladet. Sedan skriver du upp summans eller medelvardets férdelning.
Summans vantevérde &r ny och dess standardavvikelse &r a4/n. Medelvérdets vantevarde &r p och
dess standardavvikelse &r 0/4/n. Lagg marke till att spridningen véaxer med roten ur n, inte med n. Till

sist raknar du sannolikheten med normalférdelningen.
&+ +& A N(np, ov/n),  E~N(y, o/y/n)

Summan av n oberoende Exp(1): exakt fordelning (fylld) mot N(n, vn) (streckad)

n=1 n=2

0 2 4 0O 2 4 6 8 O 5 10 15 10 20 30 40 50

En vanlig variant fragar efter ett gransvarde i stallet for en sannolikhet, till exempel: hur lange
racker ett lager med nittiofem procents sannolikhet? Da soker du det varde T som summan
overstiger med sannolikheten nittiofem procent, och det ligger 1,6449 standardavvikelser under
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summans vantevarde.
‘= Exempel 8 — hur lange racker lagret? (tentan 2025-03-17, uppgift 4)

Livslangden for ett elektronrér ar exponentialférdelad med vantevardet 220 timmar. Lagret
innehaller 45 roér, och ett trasigt ror byts genast. Bestam en tid T som lagret racker atminstone
med 95 procents sannolikhet. Svara med en decimal.

J Lésning

Lat &; vara livslangden for ror nummer i. For exponentialférdelningen ar p = o = 220. Den
totala tiden ar summan av 45 livslangder: n ® N (45 - 220, 220+/45) = N(9900; 1475,8)
Visoker T med P(n > T) = 0,95, alltsd T = 9900 — 1,6449 - 1475,8 ~ | 7472,5 h |,

/\ Fallor med centrala gransvardessatsen

Anvand 1 och o fér en enda variabel, inte fér summan, néar du borjar. Facit anvander ingen
halvkorrektion om uppgiften inte sager det. Och om variablerna ar Poissonférdelade gar det ofta
att rdkna exakt i stallet, eftersom summan da sjalv ar Poissonfordelad.

14. Fran sannolikhetslara till statistik

Fram till nu har vi utgatt fran att vi kanner férdelningen och fragat hur troliga olika utfall &r. Statistisk
inferens vander pa fradgan. Nu har vi observerat ett stickprov, och vi vill dra slutsatser om den okanda
fordelningen som stickprovet kommer ifran, oftast om dess vantevarde.

Stickprovets medelvarde x ar den naturliga skattningen av vantevardet p, och stickprovets
standardavvikelse s ar skattningen av 0. Medelvardet ar sjalvt en slumpvariabel: tar man ett nytt
stickprov blir det ett annat medelvarde. Dess spridning ar G/\/ﬁ. Det ar darfor storre stickprov ger
sakrare slutsatser: spridningen hos medelvardet minskar med roten ur stickprovets storlek. For att
halvera osakerheten behover du fyra ganger sa manga observationer.
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population stickprov skattningar
slumpen rakna

& EN(y, o) ’ X1, X2, ..., Xn ’ X, s, intervall

M, o okanda observerade tal berédknade tal

N~ -

inferens: slutsats om p och o, med ett matt pa osakerheten

Nar o ar kand standardiserar man med den, och da galler normalférdelningen. Nar o ar okand, vilket ar
det vanliga, skattar man den med s. Det tillfor extra osakerhet, och darfér anvands t-fordelningen i
stallet. Den liknar normalférdelningen men har tjockare svansar, och tjockleken beror pé antalet
frinetsgrader. For en matserie ar antalet frihetsgrader n — 1. Med manga observationer blir t-

fordelningen nastan identisk med normalférdelningen.

Vid hypotesprévning kan man gora tva sorters fel. Det forsta ar att forkasta nollhypotesen fast den ar
sann. Sannolikheten for det felet ar signifikansnivan a, och den valjer man sjalv, ofta fem procent. Det
andra felet ar att inte forkasta nollhypotesen fast den &r falsk. Sannolikheten f6r det &r 3, och styrkan
ar ett minus . Man kan inte minska bada felen samtidigt utan att 6ka stickprovets storlek. Sanker
man signifikansnivan flyttas den kritiska gransen langre ut, och da blir det svarare att upptacka en

verklig skillnad.

Konfidensintervall och hypotesprovning hanger ihop. Ett tvasidigt test pa nivan fem procent férkastar
nollhypotesen precis nar vardet [y ligger utanfor det nittiofemprocentiga konfidensintervallet. Det ar

samma rakning sedd fran tva hall.

pellesmoln.org/kurser/SO008M-sammanfattning-infor-tentan - 2026-10-19 171728



S0008M - S0008M - sammanfattning infor tentan

x =502,9: 500 utanfor — forkasta Ho
: . :

x =501,5: 500 innanfér - forkasta inte Ho
= :

Mo =500

498 499 500 501 502 503 504 505 506 507
K (gram)

15. Uppgift 8: hypotesprovning, kritisk grans och P-varde

Fran uppgift atta handlar tentan om statistisk inferens: att dra slutsatser om en okand parameter
utifran ett stickprov. Hypotesprévning borjar med tva hypoteser. Nollhypotesen Hy ar det man utgar
fran, oftast att ingenting har andrats. Mothypotesen Hp ar det man vill visa. Tumregeln ar att det man
vill visa ska sta i Hj.

Testet bygger pa en kritisk grans k. Om medelvardet i stickprovet hamnar bortom gransen forkastar
man nollhypotesen. Gransen valjs sa att risken att forkasta en sann nollhypotes, signifikansnivan a, blir
till exempel fem procent. Nar standardavvikelsen ar kand ligger gransen A, standardavvikelser for
medelvardet ovanfor tp, och medelvardets standardavvikelse ar G/\/ﬁ.

o

NG

Fordelningen for X om Ho: t=500 arsann (c=4,n=9)

k:ﬂ0+)\a

k = 502,19

forkasta inte Ho forkasta Ho

/

observerat X = 502,9

|
|
|
|
|
I o =0,05
|
|
|
I
|

495 496 497 498 499 500 501 502 503 504 505 506
X (gram)

Om standardavvikelsen ar okand skattas den med stickprovets standardavvikelse s, och da anvéands t-
fordelningen med n — 1 frihetsgrader i stéllet fér normalférdelningen. Pa raknaren far du gransen med
den inversa t-fordelningen.
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Ett annat satt att testa ar direktmetoden. Dar raknar du P-vardet, som skrivs ag: sannolikheten att fa
ett resultat som ar minst lika extremt som det observerade, om nollhypotesen ar sann. Ar P-vardet
mindre an signifikansnivan forkastar du nollhypotesen. Vid ett tvasidigt test, dar mothypotesen bara
sager att parametern ar skild fran L1y, ska P-vardet multipliceras med tva.

k=329,1
observerat X om Ho ar sann:
N(330, 0,544)

|
|
|
x=328,5 |
|
|
|

oo =~ 0,003

328 329 330 331 332

‘= Exempel 9 — kritisk grans

Ett stickprov med 16 observationer tas fran N (u; 2). Man testar Hy : g = 10 mot Hy : g > 10 pa
nivan fem procent. Var ligger den kritiska gransen?

Z Lésning

Medelvardets standardavvikelse &r 2/4/16 = 0,5, och Ag o5 = 1,6449: k = 10 + 1,6449 -

0,5 ~|10,82 |Nollhypotesen férkastas om medelvardet i stickprovet ar stérre an 10,82.

/\ Fallor i uppgift 8

Ett vanstersidigt test, dar mothypotesen sager att 1 ar mindre an L, ger en grans under [lg.
Raknarens inversa funktioner vill ha arean till vanster: for ett hdgersidigt test pa fem procent ar
det nittiofem procent.

16. Uppgift 9: konfidensintervall

Ett konfidensintervall ar ett intervall som med en viss sannolikhet, konfidensgraden, tacker den
okanda parametern. Ett nittiofemprocentigt intervall for ett vantevarde ar medelvardet plus minus ett t
-varde ganger stickprovets standardavvikelse delat med roten ur n. For nittiofem procent anvands
to,025, eftersom de fem procenten delas lika pa bada sidorna.
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50 stickprov, 90 %-intervall: 46 tacker y, 4 missar

5,8
_ 56
g
5 M
2
£ 54
5,2
0 10 20 30 40 50

stickprov nr

Den viktigaste fragan i uppgift nio ar om det ar stickprov i par eller tva oberoende stickprov. Stickprov i
par betyder att matningarna hor ihop tva och tva: samma bil matt fére och efter, samma dag pa tva
platser, samma person med tva metoder. Da bildar du differenserna for varje par, och sedan ar det ett
vanligt intervall fér en enda méatserie med n — 1 frihetsgrader, dar n ar antalet par.

S
In=ZFtyp(n—-1) —=
n

Vvn

X metod A @ metod B

3,5 I l

matvarde
w
X9
X9

2,5

Tva oberoende stickprov betyder att grupperna inte hor ihop, till exempel tva laboratorier som mater
flera ganger var. D& anvands en gemensam standardavvikelse, som star pa formelbladet, och n; +
n, — 2 frihetsgrader. En klassisk falla ar tva laboratorier som méater samma prov flera ganger: det ar

anda tva oberoende stickprov, eftersom matning nummer ett i det ena labbet inte hor ihop med
matning nummer ett i det andra.

Om noll ligger i ett intervall for en differens kan nollhypotesen att det inte finns ndgon skillnad inte
forkastas. Ligger noll utanfér kan den forkastas.

pellesmoln.org/kurser/SO008M-sammanfattning-infor-tentan - 2026-10-19 20/28



S0008M - S0008M - sammanfattning infor tentan

‘= Exempel 10 — stickprov i par

Sex bilar mats fore och efter en justering. Differenserna har medelvardet 1,2 och
standardavvikelsen 0,8. Bestam ett nittiofemprocentigt konfidensintervall fér den
genomsnittliga forandringen.

¢ Lésning

0,8
V6

1,2 ¥ 0,84 Intervallet blir| [0,36; 2,04]| Noll ligger utanfér, s férandringen ar signifikant.

Det ar stickprov i par med sex par, sa f = 5 och ¢ 025(5) = 2,5706: 1,2 ¥ 2,5706 -

17. Uppgift 10: styrka, stickprovsstorlek och teckeninter-
vall

Uppgift tio varierar mer an de andra. De tre vanligaste typerna ar styrka, stickprovsstorlek
och teckenintervall.

Styrkan ar sannolikheten att testet forkastar nollhypotesen nar den ar falsk, alltsa nar det sanna
vantevardet ar ;. Arbetsgangen har tva steg. Forst bestdmmer du den kritiska gransen under

nollhypotesen, som i uppgift atta. Sedan réaknar du sannolikheten att hamna bortom gransen, men nu

med det sanna vantevardet ;. For ett hdgersidigt test ar det ett minus @ av gransen minus pi1, delat
med medelvardets standardavvikelse. For ett vanstersidigt test ar det @ av samma uttryck. Styrkan
ska alltid ligga mellan signifikansnivan och ett.

k = 104,93

under Hi:
u=110

|

under Ho: |
=100 |
|
|
|
|

B =~ 0,05 a=0,05

90 95 100 105 110 115 120
X (n=25)

Uppgiften kan ocksa ga baklanges: du far en 6nskad styrka och ska bestamma signifikansnivan. Da
lagger du gransen sa att den 6nskade styrkan uppnas under i1, och raknar sedan hur stor del av
fordelningen under iy som ligger bortom gransen.
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:= Exempel 11 — styrka

Fortsatt exempel 9, dar gransen ar 10,82 och medelvardets standardavvikelse 0,5. Vad ar styrkan
om det sanna vantevardet ar 11?

2 Lésning

10,82 - 11

S(11) = 1-P(—2

) =1-®(-0,355) ~[0,64

:= Exempel 12 — styrka baklanges (tentan 2025-03-17, uppgift 8)

Ett stickprov med 25 observationer tas fran N (u; 4,15). Man testar Hy : g = 10 mot H; :
i = 12,5 och vill att styrkan ska vara 90 procent. Vad blir signifikansnivan? Svara i procent med
tva decimaler.

2 Lésning

Medelvardets standardavvikelse ar 4,15/5 = 0,83. Styrkan 90 procent under iy = 12,5 ger
gransenk = 12,5 - 11,2816 - 0,83 ~ 11,436 Signifikansnivan ar sannolikheten att hamna
11,436 - 10

over gransennarp = 10:a =1 - CD(W) ~ (4,18 %

Stickprovsstorleken bestams antingen av hur brett ett intervall far vara eller av vilken styrka testet ska
ha. Formlerna lser ut n ur uttrycket for bredden eller fér styrkan, och svaret avrundas alltid uppat,
eftersom ett mindre stickprov inte racker.

Teckenintervallet anvands nar man vill skatta medianen och inte kan anta normalférdelning. Idén ar
enkel: varje observation hamnar under medianen med sannolikheten en haly, s& antalet observationer
under medianen ar binomialférdelat med p lika med en halv. Om du sorterar observationerna och tar
intervallet fran den (k + 1):a minsta till den (k + 1):a storsta, ar konfidensgraden ett minus tva ganger
sannolikheten att hégst k observationer hamnar under medianen.
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o—o© 2>—et—o-c
v v

0)
0)

k stycken Iy k stycken

:= Exempel 13 — konfidensgrad for ett teckenintervall (tentan 2025-03-17, uppgift 7)

Ett stickprov pa atta observationer kommer fran en férdelning som inte ar normal. Berakna
konfidensgraden for intervallet fran den nast minsta till den nast stérsta observationen. Svara i
procent med tva decimaler.

¢ Lésning

Lat ) vara antalet observationer under medianen, n € Bin(8; 0,5). Intervallet missar
medianen om hégst en observation hamnar pd enasidan: 1 —2P(n<1)=1-2"-

1+8 238
= — ~ 92,97 %
256 256

18. Uppgift 11 och 12: tva slumpvariabler

De tva sista uppgifterna handlar om tva slumpvariabler samtidigt. Fyra typer aterkommer: area,
kovarians, tvadimensionell normalférdelning och en blandning av simultana férdelningar,

slumpvandring och max eller min.

Areauppgifterna ar ofta de mest tacksamma. Om ett par (&, n) ar likformigt férdelat Gver ett omrade &ar
sannolikheten for en handelse arean av handelsens del av omradet delat med hela omradets area. Rita
alltid. Ett klassiskt exempel ar tva personer som kommer slumpmassigt under en timme och vantar en
viss tid pa varandra: de traffas om skillnaden mellan ankomsttiderna ar mindre an vantetiden, och det
ar ett band langs diagonalen i en kvadrat. Det enklaste ar att rakna arean av de tva trianglarna utanfor
bandet och dra bort den fran ett.
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60

50

40

20

10

Ix -y| =10

‘= Exempel 14 — mote inom tio minuter

Tva personer kommer oberoende av varandra vid en slumpmassig tidpunkt under samma timme,
och var och en vantar tio minuter. Vad ar sannolikheten att de traffas?

Z Lésning

Ankomsttiderna ar likformigt fordelade pa kvadraten [0, 60] x [0, 60]. De traffas om
skillnaden ar hogst tio minuter. Utanfor bandet ligger tva trianglar med kateten 50: P = 1 —

& R
36 36

50 >
=) =1
(60)

30,6 %

Kovariansen mater hur tva variabler samvarierar. Den &r positiv nar stora varden pa den ena brukar ga

ihop med stora varden pa den andra. Korrelationskoefficienten p ar kovariansen delad med produkten

av standardavvikelserna, och den ligger alltid mellan minus ett och ett. Oberoende variabler har

kovariansen noll. Kovariansen kan delas upp éver summor, och en faktor framfor en variabel kommer

med som en faktor framfor kovariansen.
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Den tvadimensionella normalférdelningen dyker upp i uppgifter som galler tva matt som hor ihop, till
exempel langden hos far och son, eller tva idrottares resultat. Tricket &r nastan alltid att bilda
skillnaden eller summan mellan dem. Skillnaden mellan tva normalférdelade variabler ar
normalférdelad, med vantevardet lika med skillnaden mellan vantevardena. Variansen ar summan av
varianserna minus tva ganger kovariansen. Fragan “vem blir langst?” blir da fragan om skillnaden ar

storre an noll.

D(& — &) = \/0% +05 ~2p 010,
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‘= Exempel 15 — blir sonen langre an fadern?

Faderns langd ar N(178; 7) och sonens N (180; 7), med korrelationen p = 0,5. Vad &ar
sannolikheten att fadern ar langre an sonen?

/ Lbésning

Lat ¢ vara faderns langd minus sonens. D& ar E({) = =2 och D({) =
V49 +49-2-0,5+7+7 =7 Sannolikheten & P({ > 0) = 1 — ®(2/7) ~|0,39 |

Max och min dyker upp i uppgifter om system av komponenter. Ett seriekopplat system fungerar bara
sa lange alla komponenter fungerar, sa dess livslangd ar den kortaste komponentens livslangd, alltsa
minimum. Sannolikheten att systemet haller langre &n en viss tid ar produkten av sannolikheterna att
varje komponent gor det. Ett parallellkopplat system fungerar sa lange minst en komponent fungerar,
sa dess livslangd ar maximum, och sannolikheten att det har gatt sonder fore en viss tid &r produkten

av komponenternas fordelningsfunktioner.
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En slumpvandring ar ett antal steg at hoger eller vanster. Om & ar antalet steg &t hdger av n ar &
binomialférdelad, och positionen efter n steg ar 2& — n. En fraga om positionen dversatts darmed till
en fraga om &, som raknaren klarar.

‘= Exempel 16 — slumpvandring

En partikel tar tio steg, var och ett at hoger eller vanster med samma sannolikhet. Vad &r
sannolikheten att den hamnar minst fyra steg till hdger om startpunkten?

¢ Lésning

Lat & vara antalet steg &t hoger, £ € Bin(10; 0,5). Positionen ar 2& — 10 > 4, alltsa & > 7:
176

> = - < = X
P(E27)=1-P(E<6)= - ~[0172

19. De vanligaste felen, samlade
Den hér listan samlar de fel som oftast kostar poang pa del 1. Lyssna pa den kvallen fore tentan.

Det forsta felet galler “minst”. Sannolikheten for minst k ar ett minus sannolikheten for hogst k — 1,
inte hogst k. Det galler binomial-, Poisson- och ffg-férdelningen och allt annat som raknar heltal.

Det andra felet galler arean till vanster. Raknarens inversa funktioner vill alltid ha arean till vanster om
vardet. Om uppgiften sager “de fem procent tyngsta” eller “fem procent dver” ar arean till vanster
nittiofem procent.

Det tredje felet galler standardavvikelse och varians. Kursen skriver normalférdelningen med
standardavvikelsen, inte variansen. Nar du adderar spridningar adderar du varianser och drar roten pa
slutet, aldrig standardavvikelserna direkt.

Det fjarde felet galler tidsenheten. En intensitet per timme maste raknas om om fragan galler minuter,
och en exponentialférdelnings A ska ha samma tidsenhet som frgan.
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Det femte felet galler par eller tva stickprov. Stickprov i par kraver att matningarna hor ihop tva och tva.
Tva laboratorier eller tva grupper ar tva oberoende stickprov, med en gemensam standardavvikelse
ochni + np — 2 frihetsgrader.

Det sjatte felet galler ensidigt och tvasidigt. Vid ett tvasidigt test delas signifikansnivan pa bada
sidorna, och P-vardet multipliceras med tva. Vid ett konfidensintervall anvands alltid a/2 i varje svans.

Det sjunde felet galler avrundning. Avrunda bara i det sista steget, och svara med exakt det antal
decimaler som efterfragas. En stickprovsstorlek avrundas alltid uppat.

Det attonde felet galler slumpvariabeln. Definiera den i ord, med vad den réknar eller mater och i vilken
enhet. Det ar den vanligaste orsaken till uteblivna delpoang.

20. Strategi pa tentan

Las igenom alla tolv uppgifter forst och bérja med dem du kanner igen direkt. Uppgift ett, tva och sex
brukar vara de sakraste poangen. Kartan i borjan visar var de brukar ligga.

For varje uppgift: definiera slumpvariabeln i ord, ange fordelningen, skriv vad som ska beraknas, rakna
och svara exakt som uppgiften ber om. Kontrollera rimligheten innan du gar vidare. En sannolikhet
ligger mellan noll och ett. En varians ar aldrig negativ. Ett antal ar ett heltal mellan noll och n. Medianen
i en exponentialfordelning ar mindre &n vantevardet. Styrkan ligger mellan signifikansnivan och ett.

Om du kor fast, skriv anda upp slumpvariabeln och férdelningen. Det kan ge delpoang, och ofta lossnar
uppgiften nar uppstallningen star pa papperet.
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