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Diskret stokastisk variabel X (X € {0,1,2,3,4,5,6,7}):

P1<X<4)=P1<X<3) 0 2 3 4 5 6 7
=PX=1uX=2UX=3)
=PX<3)-PX<0)
Kontinuerlig stokastisk variabel X (X € [0,7]): 0 2 3 4 S 6 /
PA<X<4)=P1l<X<4) 0 2 3354 5 6 /
=PX<4)-PX<0) 0 2 3353754 5 6 7
0 2 3353753945 6 7
og sa videre
Stokastisk variabel X:
PX>4nX22)=P(X > 4) 0 2 3 4 5 6 7



Normalfordeling (Gaussfordeling)

f(z) =n(z;p,0) = : eXp(

2O

1 (z —p)?

2 o2

) , —o0 < T < o0.

E(X)=p, Var(X)=02, Mx(t) =t/

F(z) = P(X <z) = d(-—5).

o

—_— —



Standard normalfordeling (I)( Z) — (I)(x_

Standard normalfordeling
d(2) = P(Z < 2)

®(z) = P(Z < 2) O
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Teorem: Standardisering av en normalfordelt variabel

Anta at X ~ N(u,0?). Daer

X —p
o

~ N(0,1).

B
Fra temasidene. Bevises for eksempel ved bruk av teoremet om

linezerkombinasjon av uavhengige normalfordelte variabler (kommer snart).



OBS!

Noen ganger parametriserer vi med standardavvik

o, andre ganger brukes varians o,

Dette varierer fra laerebok til laerebok, nettside til
nettside, person til person, osv. Pass pa!

X ~ N(u, o) X ~ N(u, 6%)

c=72 02:22:4



Eksamen i TMA4240 Statistikk, 30. november 2019 O p p g ave 1

Normalfordeling

Innledning: La X og Y veere to uavhengige og normalfordelte stokastiske variabler. Anta at X har
forventningsverdi lik 0 og standardavvik lik 2, mens Y har forventningsverdi lik 1 og standardavvik lik 1.

Oppgave:

e Skisser sannsynlighetstetthetene til X og Y i et felles plott.
e Finn fglgende sannsynligheter,

P(X<1), P(Y>-1) og P(X-Y <0)




Eksamen i TMA4240 Statistikk, 30. november 2019 O p p g ave 1

Normalfordeling

Innledning: La X og Y veere to uavhengige og normalfordelte stokastiske variabler. Anta at X har
forventningsverdi lik 0 og standardavvik lik 2, mens Y har forventningsverdi lik 1 og standardavvik lik 1.

Oppgave:

e Skisser sannsynlighetstetthetene til X og Y i et felles plott.
e Finn fglgende sannsynligheter,

P(X<1), P(Y>-1) og P(X-Y <0)
0.4- 2

X ~ N(u, 6%), da er

[ |
[ |
0.3- I
|
|

X—u
0]

~ N(O,1)




Standard normalfordeling
O(2) = P(Z < 2)
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Standard normalfordeling
d(2) = P(Z < 2)
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Eksamen i TMA4240 Statistikk, 30. november 2019 O p p g ave 1

Normalfordeling

Innledning: La X og Y veere to uavhengige og normalfordelte stokastiske variabler. Anta at X har
forventningsverdi lik 0 og standardavvik lik 2, mens Y har forventningsverdi lik 1 og standardavvik lik 1.

Oppgave:

e Skisser sannsynlighetstetthetene til X og Y i et felles plott.
e Finn fglgende sannsynligheter,

P(X<1), P(Y>-1) og P(X-Y <0)
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Standard normalfordeling
O(2) = P(Z < 2)
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Teorem: Lineaerkombinasjon av uavhengige normalfordelte
variabler

Anta at X7, X», . . ., X,, er uavhengige stokastiske variabler og at X; ~ N(u;, o?) for

1 =1,2,...,n.Laen nystokastisk variabel Y vaere gitt som
n
Y = a,-Xz-—}-b:ale+a2X2+...+aan—|—b,
i=1
der ai,as,...,a, ogber konstanter. Da har vi at

Y~N (2"‘: a;u; + b, zn:afaf) .
i=1 i=1

Fra temasidene. Beviset forstar dere om to uker.
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Normalfordeling

Innledning: La X og Y vaere to uavhengige og normalfordelte stokastiske variabler. Anta at X har
forventningsverdi lik 0 og standardavvik lik 2, mens Y har forventningsverdi lik 1 og standardavvik lik 1.

Oppgave:

e Skisser sannsynlighetstetthetene til X og Y i et felles plott.
e Finn fglgende sannsynligheter,

P(X<1), P(Y>-1) og P(X-Y <0)

X ~ N(u, 6%), da er

0.15- X—u
— X-Y ~ N(O,1)
0]

0.10-

0.05 - X ~ N(y;, 0'1.2) og uavh., da er

n

Z aX,+b~N ( i a;u; + b, i aizal.z)
i=1

0.00 -




Standard normalfordeling
O(2) = P(Z < 2)
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Standard normalfordeling
d(2) = P(Z < 2)
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Oppgave 2

Ved et gartneri dyrkes hodekal. Vekten av den modne kalen, X, antas a veere normalfordelt
med forventningsverdi y = 2 kg og standardavvik o = 0.5 kg.

a) Hvis en velger et kalhode tilfeldig, hva er sannsynligheten for at dette skal:

1) veie mindre enn 1.5 kg? _
2) veie mellom 2 og 2.5 kg? Pla <X <b)=F(b)— F(a)

0.8 -
0.6 - P(X<1.5)
P(2<X<2.5)
0.4-
0.2-
= X ~N(2, 0.5)
0.0-



Oppgave 2

Ved et gartneri dyrkes hodekal. Vekten av den modne kalen, X, antas a veere normalfordelt
med forventningsverdi y = 2 kg og standardavvik o = 0.5 kg.

a) Hvis en velger et kalhode tilfeldig, hva er sannsynligheten for at dette skal:

1) veie mindre enn 1.5 kg? _
2) veie mellom 2 og 2.5 kg? Pla < X < b) = F(b) — F(a)

Kalhoder som veier mindre enn 1.5 kg oppfyller ikke kravet til klasse 1-kal.

b) Gitt at et kalhode oppfyller kravet (veier mer enn 1.5 kg), hva er sannsynligheten for
at det veier mellom 2 og 2.5 kg?

c) Hvor tunge er de 5% tyngste kalhodene?

Betinget sannsynlighet:

P(A N B)
P(B)

P(A|B) =



P(Z > z,) =«

Za
0.842
1.036
1.282
1.440
1.645
1.751
1.881
1.960
2.054
2.326
2.576
3.090
3.291
3.719
3.891
4.265
4417

TABELLER 0G FORMLER
| STATISTIKK

Institutt for matematiske fag
NTNU

Denne tabellen blir mer brukt i Blokk 2.

5% tyngste

— X ~N(2, 0.5)




Hvorfor kan vi uten videre ga frem og tilbake mellom standard og
ikke-standard normalfordeling?

0.4-
0.3-
— N(3, 2)
Z02- — N(O, 2)
— N(0, 1)
0.1-
0.0-
5 4 > 0 2 4 6 8 10
X
© 4 X -3
X ~ N(3,2) X —3 ~ N(0,2) > =/ ~ N(0,1)

Konsekvens av at lineeertransformasjon av normalfordelte
stokastiske variabler ogsa er normalfordelt



Hvorfor kan vi uten videre ga frem og tilbake mellom standard og
ikke-standard normalfordeling?

0.4-
0.3-
— N(3, 2)
Z0.2- — N(O, 2)
y — N(O’ 1)
0.1-
0.0- -
5 4 2 0 2 4 6 8 10
X
Z ~ N(0,1) 27 ~ N(0,2) 27 + 3 ~ N(3,2)

Konsekvens av at lineeertransformasjon av normalfordelte
stokastiske variabler ogsa er normalfordelt




PZ<1)=1-PZ<—-1)

0.4-

0.3~

0.2-

0.1-

0.4-

0.3-

0.2-

0.1-




Oppgave 3 Sogvnlgshet

Anta at tiden (i minutt), X, det tar for en pasient a sovne etter & tatt sovemedisin
mot sgvnlgshet er normalfordelt med forventningsverdi p og standardavvik o.

a) Anta kun i dette punktet at u = 35 og o = 10.

Finn sannsynligheten for at pasienten sovner innen 20 minutt etter a ta tatt
sovemedisinen.

Gitt at pasienten ikke har sovnet innen de fgrste 20 minuttene, finn sann-
synligheten for pasienten ikke har sovnet innen de fgrste 40 minuttene.

Anta at to pasienter tar sovemedisinen uavhengig av hverandre en vilkarlig
dag. Finn sannsynligheten for at totaltiden det tar fgr de sovner er over 90
minutt.

Eksamen, august 2019 TABELLER 0G FORMLER
| STATISTIKK

Betinget sannsynlighet: X; ~ N(u;, 67) og uavh., da er

P(A N B) ; : ;
P(AlB)= P(B) ZaiXi+b~N(Zai,ui+b,2ai20i2>
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Oppgave 4

Oppgave 6 Sannsynlighet

La X og Y veere to uavhengige normalfordelte stokastiske variabler med kjente
forventningsverdier, henholdsvis, ux = 1 og uy = 0, og kjent standardavvik ox =
Oy — 1.

a) Finn P(2X > 3).
Finn P(2X >3 |Y > 0).

Forklar kort hvorfor X — Y ogsa er normalfordelt og bruk dette til a finne
P(-1<X-Y<1).

Betinget sannsynlighet: X ~ N(u. 67) og uavh., da er
l 1~ -

P(A N B) n n n
P(AlB)= P(B) ZaiXi+b~N<Zaiui+b,Zai20i2)
i=1




Standard normalfordeling
O(2) = P(Z < 2)
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Standard normalfordeling
d(2) = P(Z < 2)
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Ukas forelesninger er ferdige!

Oppgaver
STACK 5: Hele
INNL. 3: 1-2
Torsdag
Statistikklab _
8:15 - 12:00S6 = Fredag INNL.  : Frist om to uker
Statistikklab
U251 = TR e STACK | Frist 18:00

Torsdag & fredag



