Lasningsskisse til proveeksamen 1 ISTx100y hgsten 2021

Oppgave 1: Hendelser

Innledning:

La oss anta at en tilfeldig valgt student som jobber med et spgrsmal pa en eksamen har en sannsynlighet pa
0.75 for & kunne teorien og klare utregningene, som gir korrekt svar pa spgrsmalet (dvs. studenten trenger
ikke & tippe).

Hvis studenten ikke finner frem til korrekt svar ved teori og utregning, sa har studenten mulighet til & tippe.
Hvis studenten tipper, s& antar vi at sannsynligheten for at studenten velger det riktige svaret er 0.2.

Spgrsmal:
a) Hva er sannsynligheten for at en tilfeldig valgt student svarer rett pa eksamensspgrsméalet?

« 0.80
L] 0.75
o 0.20
e 0.05
e 0.50

b) Gitt at studenten svarer korrekt pa dette spgrsmalet, hva er sannsynligheten for at studenten ikke tippet?
Oppgi svaret med 4 desimaler, f.eks. 0.1234 eller 0.9876.

Fasit
Det stokastiske ekperimentet er at vi tilfeldig trekker en student og en oppgave. Vi definerer to hendelser.

A: studenten trenger ikke tippe (kan teorien og klarer utregningene som gir korrekt svar)
B: studenten svarer rett

Oppgitt er P(A) =0.75 0g P(B| A) =1, P(A°) =1—-0.75 = 0.25 og P(B | A°) = 0.2
a) Forst regner vi ut P(B).

P(B) = P(B | A)P(A) + P(B | A°)P(A°) =1-0.75 4 0.2 - 0.25 = 0.80
b) Vi sper etter P(A | B):

_ PBIP(A) _ 1075 _
P(A|B) = =S5~ = Gk = 0.9375

Grunnen til & be om 4 desimaler er at det blir akkurat 4 desimaler nar vi deler de to tallene pa hverandre.

Oppgave 2: Geometrisk fordelt stokastisk variabel

Innledning: La X veaere geometrisk fordelt med parameter p = 0.1. Dvs at X har punktsannsynlighet
P(X =x)=p(1—-p)*tforz=12,...

Spgrsmal: Fyll inn riktige verdier for felgende tre sannsynligheter. Oppgi svarene med 2 desimaler, for
eksempel 0.12 eller 0.98.



a) P(X =5)=0.1-(1-0.1)®"Y =0.1-0.9* = 0.0656 svar 0.07.

b) Bruk formel fra formelark for Fi() =1—- (1 —p)*. P(X >20)=1-P(X <20)=1-P(X <19) =
(1 —p)t =0.91% = 0.1351 avrundet til 0.14.

“Vanlig feil”: regne ut 1 — P(Z < 20), som vil gi (1 — p)?° = 0.9%° = 0.1216 som ikke er regnet som rett svar.

K P(X>3)=1-P(X<3)=1-P(X<2)=1-P(X =1)— P(X =2)

=1-01-09°-01-09"=1-01-0.1-0.9=0.81

eller
P(X>3)=1-P(X<3)=1-P(X<2)=(1-p)?=09>=0381

_ P(X<5NX>3) _ P(3<X<5) _ P(X=3)+P(X=4) _ 0.1.0.9240.1.0.9% _
P(X<5|X>3)= P(X>3) — P(x>3) — P(X>3) S =0.19

Oppgave 3: Normalfordelte rgr

Innledning: En bedrift produserer rgr som settes sammen til gassrgrledninger. Vi antar at lengden til et
rgr er normalfordelt med forventingsverdi 12 meter og standardavvik 0.1 meter. Vi antar videre at lengden
til rgrene som produseres er uavhengige av hverandre.

Spgrsmal:

a) Hva er sannsynligheten for at et tilfeldig valgt ror er lengre enn 12.2 meter? Skriv inn svaret med 4
desimaler, for eksempel 0.1234 eller 0.9876.

b) Dersom standardavviket til lengdene pa rgrene kunne justeres til en annen verdi, hvilken verdi métte det
justeres til for at sannsynligheten skal veere 0.95 for at lengden pa et tilfeldig valgt rgr er mellom 11.90 og
12.10 meter?

« 0.01
e 0.02
e 0.05
o 0.10
e 0.12
e 0.15

Innledning:

Rgrene som brukes er fremdeles normalfordelte med forventningsverdi 12 meter og standardavvik 0.1 meter.
Bedriften har fatt i oppdrag & produsere en 10800 meter lang rgrledning, og planlegger a produsere 900 rgr
til denne rgrledningen. Totallengden pa rgrledningen blir da summen av lengdene til de 900 rgrene.

Spgrsmal:

¢) Hva er forventningsverdi og varians til totallengden av rgrledningen? Skriv inn svarene som heltall, for
eksempel 1 eller 100.

Forventningsverdi:
Varians:

d) Hvis rgrledningen er kortere enn 10795 meter eller lengre enn 10805 meter vil kunden klage pa leveransen
fra bedriften. Hvor sannsynlig er det at kunden klager? Skriv inn svaret med 3 desimaler, for eksempel 0.123
eller 0.987.



Fasit

a) P(X >122)=1- P(&752 < 1222120y =1 — P(Z < 2.00) = 1 — 0.9772 = 0.0228

b) De som vet at det er 95% sannsynlighet for at en observasjon ligger innen for ;1 +1.960, og ser at intervallet
som er oppgitt et symmetrisk om forventningsverdien 12 meter, kan resonnere seg frem til at gvre grense
12.10 da vil veere g + 1.960 og siden p = 12 sd vil 0 = (12.1 — 12)/1.96 = 0.051 avrundt til 0.05. Vi far
samme svar hvis vi bruke den tilnsermede huskeregelen med pluss minus to standardavvik.

Det er viktig er at intervallet var sentrert i forventningsverdien. Metoden som ville virket for andre tall enn
akkurat 0.95 er:

P(11.90 < X < 12.10) = 1 — P(X > 12.10) — P(X < 11.90)
12.10 — 12 11.90 — 12
> 12012y, 1190712,
g g
0.10 70.10

—1-P(Z2=2)-P(Z<-—>)

=1-P(Z

Videre vet vi at P(Z > %) ma veere lik P(Z < —210)

o

0.10
P(11.90 < X <12.10) =1-2P(Z > —) =0.95
o
0.10 1-0.95
P(Z > )= =0.025
o 2

Slar vi opp i tabellen for kritiske verdier i standard normalfordelingen - dvs areal til hgyre er 0.025 finner vi

at den tilhgrende kritiske verdien er 1.96 %1 = 1.96 gir 0 = %5 = 0.051.
c) La T vaere en stokastisk variabel som er totallengden til 900 rgr. T'= X7 + X2 + -+ - + Xoo0

Merk: det er IKKE 900X som er at man har 900 rgr som er identisk like lange, det har vi ikke.

E(T)=E(X;+ Xs+ -+ + Xo00)
=E(X1)+ -+ E(Xgp) =124+12+4---+12
=900 - 12 = 10800

Var(T') = Var(X1 + Xo + - + Xooo) = Var(Xy) + - - - + Var(Xogoo)
=01240.124+---40.12=900-0.12=9
d)
P(T < 10795UT > 10805) = 1 — P(10795 < T < 10805)
=1—[P(T < 10805) — P(T < 10795)] =
T —E(T) _ 10805 — 10800> B (T —E(T) _ 10795 — 10800)]
SD(T) — V9 SD(T) ~— V9
=1—(P(Z<167)— P(Z < —1.67)) =1 —[0.9525 — 0.0475] = 0.095

1-[P(




Oppgave 4: Forventning og varians

Innledning: La X; og X5 veere to stokastiske variabler med E(X;) = 0, E(X3) = —1, Var(X;) = 3, Var(X,) =
2 og Cov(X1, X2) = 1. Anta videre at vi har en stokastisk variabel Y som er uavhengig av X7 og X3 og som
har E(Y) = 3 og Var(Y) = 2.

La stokastiske variabler Z; og Zs veere gitt som

Z1 :3X1 +Y og Z2 :X1 —4X2.

Spdrsmal: Finn forventningsverdi og varians for Z; og for Z;. Angi tallene som heltall, f.eks. 1 eller 100.
Fasit:

E(Z1) =3
Var(Z;) = 29
E(Zs) = 4
Var(ZQ) =27

Lgsning:

E(Z;)=EBX;+Y)=EBX;)+E(Y)=3-0+3=3

Var(Z;) = Var(3X; +Y) = 3*Var(X;) + Var(Y) +2-3-1-Cov(X1,Y) =9-3+2+0 =29
E(Zy) =E(X) —4X5) =E(X;) —4E(X3) =0—4-(-1) =4

Var(Zy) = Var(X; — 4X,) = Var(X;) + (=4)*Var(Xy) + 2 - 1 - (—4)Cov(X1, X>)
=3+16-2-8-1=27

Oppgave 5: Konfidensintervall

Innledning: Vi ser pa en lignende problemstilling som i oppgave 3, der en bedrift produserer rgr som settes
sammen til gassrgrledninger. Vi antar ogsa her at lengden til et rgr er normalfordelt, men na antar vi at
forventningsverdien er ukjent og at standardavvik er kjent og lik ¢ = 0.1 meter. Vi antar fremdeles at lengden
til rgrene som produseres er uavhengige av hverandre.

Bedriften produserer n = 12 rgr og maler lengden av rgrene. Gjennomsnittlig lengde ble 11.97 meter.
Spgrsmal:

a) Regn ut et 95% konfidensintervall for u og oppgi nedre og gvre grense med to desimaler, f.eks, 1.23 eller
98.34.

Nedre grense:

@vre grense:

b) Hvor mange méalinger ma man i denne situasjonen minst gjgre dersom man gnsker et 95% konfidensintervall
for p med lengde maksimalt 0.02 meter?

. 20

e 192
o 193
o 271
e 385

Vi har normalfordelte data med kjent standardavvik o. Fra formelarket ser vi at et 100(1 — «)% konfidensin-
tervall for p er gitt ved



[X_ZQ/Q.%, X+Za/2%
Vi skal ha et 95% konfidensintervall, og da m& a = 0.05 - fordi da blir 100 - (1 — ) = 100 - 0.95 = 95.

Da ma vi finne kritiske verdier i normalfordelingen fra tabellen “Kritiske verdier i standard normalfordelingen”
for /2, som da blir lik 0.025. Slar vi opp finner vi at zp.025 = 1.96. Da har vi alle storrelser vi trenger og
setter inn i formelen for & finne gvre og nedre grense.

Forst regner vi ut det vi skal legge til og trekke fra (s& det blir halve lengden av intervallet) z, /o - % =
0.1 _

1.96 - 7= = 0.0566

Dermed blir nedre grense:

X — 2oy = =11.97 — 0.0566 = 11.91
Ovre grense: X + Za/2 " ﬁ =11.97 + 0.0566 = 12.03

b)

Lengden til intervallet er 2(z,, /2 - ﬁ) og vi vet nar vi har 12 observasjoner blir denne lengden 2-0.0566 = 0.1132.
Det betyr at vi trenger endel flere observasjoner nar vi skal ha et intervall som bare har lengde 0.02. Her kan
man selvfglgelig prove seg frem men meningen er at man skal sette opp en ligning og lgse den:

L:2~za/2-ﬁ og vi skal ha at L < 0.02.

Dermed ma n vaere minst 385 for at konfidensintervallet far gnsket lengde.

Oppgave 6: Hypotesetest for fosfor i utslippsvann

Innledning:

I denne oppgaven skal vi se pa utslipp av fosfor fra et kommunalt kloakkrenseanlegg. Renseanlegget har tatt i
bruk nytt utstyr og fatt oppgitt at mengdene fosfor i like store prgver tatt pa ulike dager vil veere uavhengige
og normalfordelte med forventningsverdi p mg/1 som ikke overskrider 0.15 mg/1, og standardavvik o = 0.02

mg/l.
Spgrsmal:
a) Vi vil bruke malinger av fosforinnhold i utslippsvannet til & utfgre en hypotesetest der vi tester om vi

har grunnlag for & konkludere at at gjennomsnittlig mengde fosfor i utslippsvannet i det lange lgp kan vaere
storre enn 0.15 mg/1, slik at tiltak ma iverksettes.

Hvilken alternativ hypotese setter vi opp?
e uw#0.15
e 1=0.15
e 1 >0.15
o 1 <0.15

Innledning:



b) Vi har samlet inn data og far oppgitt at gjennomsnittet av forforinnholdet i 12 uavhengige prover av
utslippsvannet ble 0.158 mg/1. Bruk signifikansniva 5% og utfer hypotesetesten. Hva bli konklusjonen?

Velg ett alternativ

o Testobservatoren er stgrre enn kritisk verdi og vi forkaster nullhypotesen.

o Testobservatoren er stgrre enn kritisk verdi og vi forkaster ikke nullhypotesen.
o Testobservatoren er mindre enn kritisk verdi og vi forkaster nullhypotesen.

o Testobservatoren er mindre enn kritisk verdi og vi forkaster ikke nullhypotesen.

c) Regn ut p-verdien til testen. Oppgi svaret med 4 desimaler, f.eks. 0.1234 eller 0.9876.
d) Ledelsen ved renseanlegget gnsker & studere testen fra b) neermere.

Vi antar fremdeles at o = 0.02 mg/1 og at signifikansniva 5% benyttes, og at testen utfores basert pa 12
malinger. Regn ut styrken til testen for alternativet u = 0.17 mg/1l. Oppgi svaret med 4 desimaler, f.eks.
0.1234 eller 0.9876.

Fasit:

a)

Alternativhypotesen er alltid spgrsmalet vi stiller, og derfor er Hy; : g > 0.15. Vi har ikke spurt om
nullhypotesen, men nullhypotesen vil vaere p = 0.15 eller om man vil ¢ < 0.15. De to variantene av

nullhypotesen vil fgre til samme forkastningsomrade for hypotesetesten. Hvis vi forkaster nullhypotesen ma
vi ta en alvorsprat med produsenten av det nye utstyret.

b) Som testobservator for hypotestesten kan vi bruke Z-testobservatoren fra formelarket - fordi vi har at

X1, Xa, ..., X12 er uavhengige og normalfordelte med kjent standardavvik o = 0.02 og nar nullhypotesen er
sann er det ogsa kjent at forventningsverdien er pg = 0.15. Dermed vil X = % >, X, veere normalfordelt
med samme forventningsverdi men med varians o/v/12. Testobservatoren var blir Z = 250

Vvn
og den kan vi regne ut for vare data til & bli z = %15870:15 — 1 3856 Vi har en hgyresidig test og vil forkaste

V12
hvis testobservatoren er veldig stor og da stgrre enn og kritisk verdi z, = 29,05 = 1.645. Vi skal sammenligne
1.3856 med 1.645, og var testobservator er mindre enn kritisk verdi.

Riktig svar er da: Testobservatoren er mindre enn kritisk verdi og vi forkaster ikke nullhypotesen.

¢) P-verdien regner vi ut direkte fra den observerte testobservatoren z = 1.3856, som sannsynligheten for &
observere en testobservator som er stgrre eller lik denne verdien nar nullhypotesen er sann. P(Z > 1.3856) =
1— P(Z < 1.39) slar opp i tabllen for 1.39 og finner at det er 0.9177, slik at p-verdien blir 1 —0.9177 = 0.0823.

d) (Dette skal veere det aller vanskeligste punktet pa eksamen.)
Teststyrken gir oss sannsynligheten for & forkaste Hy for ulike verdier av u, nar nullhypotesen er usann.
Teststyrken regner vi P(forkaste Hy | sann verdi er p = 0.17).

For vi starter med teststyrken er det enklest & skriver ut forkastningsgrensen uttrykt ved X:

X —
7 — [,MOZZQ
U
)Z—Z,UO"‘ZQi

Jn

og deretter sette inn alle kjente numeriske verdier. Her er g =0 — 15, ag.05 = 1.645, 0/y/n = 0.02/v/12 =
0.00577.

Da far vi -
X >0.15+1.645-0.00577 = 0.1595



Observer at ikke vi har brukt verdien vi har observert for z, eller for testobservatoren - den inngar ikke i
teststyrken heller.

Na& er oppdraget a regne ut teststyrke for denne forkastningsregelen.

P(forkaste Hy | sann verdi er p = 0.17)
P(X >0.1595 | sann verdi er p = 0.17)

Dette med at “gitt at sann verdi er 4 = 0.17” betyr at na er fordelingen til X lik
X ~ N(0.17,0.00577)

og det er disse to verdiene vi ma bruke nar vi standardiserer for & regne ut sannsynlighet ved hjelp av standard
normalfordelingen.

P(X > 0.1595 | sann verdi er p = 0.17)

_ pX =017 | 01595 — 017,
0.00577 0.00577
=P(Z>-182)=1-®(—1.82) =1 — 0.0344 = 09656

Dermed har denne veldig god styrke for dette alternativet - vi vil sveert ofte oppdage et slikt avvik. Verdier
for teststyrke rundt 80% og over er veldig bra!

Tillegg: Her er en alternativ lgsning néar vi dropper & regne ut forkastningsgrensen fgrst. Denne varianten er
nyttig hvis vi hadde lyst til & endre antallet observasjoner eller signifikansnivéet til testen.

P(

ag

Ho > 1645 | sann verdi er p = 0.17) = P(X > po + 1.645-— | sann verdi er p = 0.17)
n

NG

= P(X —0.17 > (0.15 — 0.17) + 1.645\% | sann verdi er p = 0.17)
n

X —0.17 _ (0.15—0.17
- P(E——> ( _ )+1.645)
vn Vn
0.15—0.17
= P(Z > % +1.645) = P(Z > —1.82) =1 — P(Z < —1.82) = 1 — 0.0344 = 0.9656
V12

Oppgave 7: Lineazr regresjon

Vi skal studere antallet rgde blodceller (per liter blod) til ulike idrettsutgvere. Malet er & underspke hvordan
antallet rode blodceller varierer med hgyde.

Datasettet bestar av informasjon for 105 idrettsutgvere og om inneholder fglgende variabler:

o Blodceller: antall rgde blodcelller, oppgis som antall/10? per liter (tera pr liter i plottet under)
e Hoyede: hgyde i cm

Et kryssplott av datasettene er vist i oppgaven.
Spgrsmal:

a) Den empiriske korrelasjonskoeffisienten mellom Hoeyde og Blodceller kan regnes ut, men du skal fra
kryssplottet over velge det korrekte utsagnet om denne empiriske korrelasjonskoeffisienten mellom Hoeyde og
Blodceller:



e den vil veere mellom 0 og —1
e den vil veere mellom 0 og 1

e den vil veere stgrre enn 1

¢ den vil veere mindre enn —1

Innledning: En lineser regresjonsmodell Y = By + S1x + ¢ har blitt tilpasset i Python, der responsen Y er
Blodceller og forklaringsvariablen (kovariaten) x er Hoeyde. Deler av utskriften (modell.summary()) er vist
her. Bruk utskriften til & svare pa oppgave b, c og d.

Spgrsmal:
b) Hva ble den estimerte regresjonslinja?

1.069 + 0.01992
1.069 + 0.630z
0.0199 + 0.004z
0.630 + 0.004z
e §=0.630+ 1.692z
¢ §=0.0199 + 5.6692

Y
y
Y
g

c¢) Hvilken hypotesetest utfgres i utskriften i linjen som starter med "Hoeyde” ?
OH()Z/Bl:OInOtHliﬂl#O
oHo:ﬂ1:0motH1:ﬂ1>O
e Hp:fp1 =0.0199 mot Hy : B # 0.0199
OHolﬂlzlmOtHliﬁl#l
e Hy:B81=0mot Hy: 5, <0
e Hy:z<ymot Hy:zx<y
. Ho : ﬂl = 0.004 mot Hl : ﬂl 7é 0.004
d) Se pa linjen som starter med “Hoeyde”. Hvilket av fglgende utsagn er korrekte?

o Stigningstallet er ikke forskjellig fra 0

o Kovariaten “Hoeyde” har ingen effekt i regresjonen
e Vi beholder nullhypotesen

« Vi forkaster nullhypotesen

Fasit

a) Det er en klar positiv sammenheng, s den empiriske korrelasjonskoeffisienten vil veere mellom 0 og 1.
(Numerisk er korrelasjonskoeffisienten 0.488 for dette datasettet.)

b) § = 1.069 + 0.0199x
C) H0:61:0m0tH1161 750

d) Vi ser at testobservatoren er 5.669, som gir en veldig lav p-verdi. Python oppgir p-verdien til 0, og det er
lavere en signifikansniviet pa 5%. Dermed forkaster vi nullhypotesen.

Det at vi forkaster nullhypotesen betyr at vi tror at stigningstallet er forskjellig fra 0, og at kovariaten
“Hoeyde” har en effekt pa Blodceller.

Ekstraoppgave 8: Punktestimering i laboratoriet

Innledning:

En laborant skal bestemme konsentrasjonen av et bestemt stoff i en prgve. La u betegne denne ukjente
konsentrasjonen.

Til & male konsentrasjonen har laboranten tilgjengelig to méleinstrumenter som begge gir normalfordelte
malinger med forventningsverdi p, men de to maleinstrumentene har ulik ngyaktighet.



Instrument A har standardavvik o, = 2.4 og er ikke s& dyrt & bruke, sd der gjgr laboranten 9 uavhengige
malinger X7, Xo,..., X9 av den ukjente konsentrasjonen. La X = % Z?:l X;.

Instrument B er dyrere i drift, og har standardavvik o, = 0.6. Laboranten far ikke lov til ta mer enn én
maling, Y, med instrument 2. De 9 méalingene med instrument 1 er uavhengige av den ene malingen med
instrument 2.

Oppgaven til laboranten er a finne et godt estimat for u. Laboranten vurderer to estimatorerer:
fit = (X +Y) og fiz = 0.36X + 0.64Y
Spgrsmal:
a) Finn forventningsverdien til de hver av de to estimatorene.
Her var fire mulige alternativer gitt,

b) Regn ut numerisk verdi for variansen til i1, nir det oppgis at £ = 67.2 og y = 66.4. Oppgi svaret med
to desimaler, f.eks. 1.23 eller 34.56.

¢) Det oppgis at Var(fiz) = 0.23. Hvilken av de to estimatorene vil du da foretrekke? Velg ett alternativ
. i

o fio

e De er like gode.

d) Anta at laboranten velger & bruke estimatoren fis . Hvilken fordeling har estimatoren? Velg ett
alternativ

¢ Normalfordelt

¢ Binomisk fordelt

¢ Weibullfordelt

e Poisson-fordelt

e Geometrisk fordelt
o Eksponentialfordelt

Fasit:

a) Begge estimatorene er forventningsrette.

E(fn) = E(3(X +Y)) = 3(E(X) + B(Y)) = 5(u + ) =

E(fi2) = E(0.36X + 0.64Y) = 0.36(EX) + 0.64E(Y)) = 0.361 + 0.641 = 1

b) Var(f) = Var(A(X +Y)) = (1) (% +02) = 0.25 - (2.42/9 4 0.6%) = 0.25

c) Begge estimatorene er forventningsrette, men fi» har lavest varians. Derfor foretrekker vi fis.
d)

Forst er hver X; normalfordelt, og dermed er ogsa gjennomsnittet av uavhengige normalfordelte stgrreser
ogsa normalfordelt. Deretter er en sum av uavhengige normalfordelte stgrresler ogsa normalfordlelte. Dermed
er korrekt svar “Normalfordelt”.

Ekstraoppgave 9: Levetid og palitelighet

Innledning: Levetiden til en bestemt type LED-lys er eksponentialfordelt med forventning 10 ar. La T veere
levetiden til et tilfeldig LED-lys, og anta levetiden til ulike LED-lys er uavhengige av hverandre.

Spgrsmal:

a) Hva er sannsynligheten for at et LED-lys av denne typen virker lenger enn 1 ar. Oppgi svaret med 3
desimaler, f.eks. 0.123 eller 0.987.



b) I et rom installeres 2 LED-lys av den aktuelle typen. Anta at levetiden til de to lysene er uavhengig av
hverandre. Finn sannsynligheten for at minst ett LED-lys feiler i lgpet av 1 ar. Oppgi svaret med 3 desimaler,
f.eks. 0.123 eller 0.987.

c) I et annet rom er det 6 LED-lys. Anta at levetiden til de 6 lysene er uavhengig av hverandre. Hva er
sannsynligheten for at alle LED-lysene virker i minst 5 ar? Oppgi svaret med 4 desimaler, f.eks. 0.1234 eller
0.9876.

Fasit:

I eksponentialfordelingen har vi parameter A der E(T') = 1, slik at hvis E(T) = 10 ar sd er A =

Bade F(t) og R(t) =1 — F\(t) er oppgitt pa formelarket.

75 = 0.1/4r.
a) P(T>1)=R(1) =e M =01 =0.905

b) La X vere antallet LED-lys som feiler i lgpet av et ar. Da vil X veere binomisk fordelt med p = P(T <
1) =1-0.905 = 0.095 og n = 2.

PX>1)=1-P(X=0)=1-(1-p)?=1-0.905% = 0.181

c¢) Hvis alle 6 LED-lys skal virke i minst 5 ar ser vi pa paliteligheten til det vi kan tenke pa som en seriekobling
av 6 LED-lys (neida, de er ikke koblet i serie, det er bare at vi vil at alle skal virke). Kall de 6 levetidene
Ty, ..., Ts. Forst kan vi regne ut at P(T; > 5) = R;(5) = e = e705 = 0.6065.

P(Ty >5NTy >50---NTs > 5) = Ry (5) - Ry(5) - - Rg(5) = 0.6065¢ = 0.0497 avrundt til 0.050.
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