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Introduktion

Denna datorévning behandlar olika sannolikhetsférdelningar och hur man kan anvidnda Minitab for att
underldtta berdkningar.

Ovningen ska goras i Minitab. Minitab finns pa datorerna i PC1-5 som vissa ér bokade for dessa pass men
Minitab finns ocksa att ladda ner via Studentportalen bade till Windows och Mac-datorer. F6lj instruktionerna
ni hittar dar.

Uppgift 1

Grobarheten hos en viss typ av fron ar 60% och vi planterar tre fron under samma forutsattningar. Vi kan
da betrakta antalet fron som gror som X ~ bin(n = 3,7 = 0.6) eftersom delférsoken, de olika frona, &r
oberoende av varandra och varje fré kan antingen gro eller inte, dvs. Bernoulli-forsok.

a)

Borja med att skriva in virdena 0 — 3 i kolumnen C1 och namnge kolumnen x. Denna kolumn bendmner
alla utfall som X kan anta, dvs. hur manga av de tre frén som planteras som ockséa gror.

Berikna sannolikheterna for varje utfall med en minirdknare och skriv in resultaten i kolumnen C2 som
bendmns med p(x).

Visualisera denna sannolikhetsférdelning med ett stapeldiagram. Notera att vi nu har héjden pa stapeln
som véirden i en kolumn istéllet for att behova lata Minitab rdkna antalet forekomster av olika utfall. Detta
innebér att i Graph -> Bar Charts maste vi dndra Bars represent till Values from a table och sedan Simple.
Ligg in kolumnen med sannolikheterna, p(x), i Graph variables och kolumnen med utfall, x, i Categorical
variable.

b)

Anta nu att vi planterar 10 fron under samma férutséttningar. D& kommer X ~ bin(n = 10,7 = 0.6) vilket
innebér ganska manga beridkningar for att fa fram hela sannolikhetsfordelningen.

For att vi ska kunna anvinda Minitabs funktioner f6r att berdkna denna férdelning méste vi skapa en kolumn
med alla utfall. Skriv in virdena 0 — 10 i C3 och ge den ett lampligt namn. (OBS! Minitab tilldter inte att
tva kolumner heter samma sak.)

Nér alla utfall finns i C3 ga till Calc -> Probability Distributions -> Binomial. VA&lj att vi vill rdkna
ut utfallens Probability, Number of trials till 10, och Event probability till 0.6 (Minitab anvinder , som
decimalseparator). I Input column skriver vi kolumnen med de utfall vi har, alltsd C3, och for att spara alla
sannolikheter skriver vi en ny tom kolumn, t.ex. C4, i Optional storage.

Anvand den skapade fordelningen for att svara pa foljande fragor.

o Vad &r sannolikheten att tre fron gror, Pr(X = 3)?
o Vad &r sannolikheten att minst atta frén gror, Pr(X > 8)?



c)

Vi kan dven direkt visualisera olika binomialférdelningar genom att ga till Graph -> Probability Distribution
Plots -> View Single, vilja Binomial under Distribution och skriva in virdena for Number of trials och
Event probability.

Visualisera binomialférdelningen fran steg 1 med denna metod och jamfér med diagrammet som vi skapade
tidigare.

Extra

Minitabs funktion som anviands i steg 2 fungerar att anvinda pa alla diskreta fordelningar. Testa sjalv att
beridkna, med hjéalp av Minitab, och tolka i ord Pr(X = 2) for foljande variabler. Téank pa vad de olika
férdelningarna beskriver.

e X ~hyp(n=>5,7=0.3,N=30)

o X ~ poi(u = 10)

o X ~geo(mr=0.1)
Dessa fordelningar kan dven visualiseras med funktionen som anvéndes i steg 3. Visualisera ett diagram for
respektive férdelning.



Uppgift 2

Pa liknande sétt kan vi berdkna kontinuerliga sannolikheter.

Efter att ha méatt automatiskt sagade meterlanga lister vid ett sagverk kan informationen sammanfattas med
att langden, X, 4r normalférdelad med vénteviarde 100 cm och standardavvikelse 2.5. Det vill sdga:

X ~ N(p=100,0 = 2.5)

a)

Sagverket kastar alla lister som dr mindre dn 95 och stérre &n 105 cm for de inte uppfyller lingdkraven. Hur
stor andel av alla lister som produceras kommer kastas? Vi vill alltsa berdkna:

1—Pr(95 < X < 105)

Fran foreldsning 3 har vi fatt en teknik fér att rdkna ut sannolikheter av ett intervall. Vi kan alltsa skriva om
uttrycket ovan som:

1— (Pr(X < 105) — Pr(X < 95))

Om vi skulle rékna ut denna sannolikhet fér hand skulle vi behovt standardisera fordelningen till den standard
normal som finns i tabellsamlingen, men eftersom vi har nu tillgdng till en programvara som kan gora
avancerade berakningar mycket snabbare dn oss sjalva tar vi vara pa denna resurs.

Légg in de eftertraktade X, 95 och 105, i en kolumn, t.ex. C5. Ga sedan in till Calc -> Probability
Distributions -> Normal Distribution och skriv in medelvirdet, 100, i Mean och standardavvikelsen, 2.5, i
Standard deviation. Dessa instéllningar beskriver den normalférdelning som vi vill berdkna sannolikheter pa.
Markera nu kolumn C5 i Input column och spara sannolikheterna genom att skriva in C6 i Optional storage.

Nu har vi fatt ut de sannolikheter vi behéver for att rdkna ut ovanstaende uttryck. Gor detta och besvara
fragestéllningen.

b)
Vi kan dven anvinda samma metod som i a) for att berdkna vid vilket z-virde som en viss sannolikhet
framkommer.

Sagverket ar intresserade av att veta vilket matt 20% av deras brador dr storre én, det vill siga Pr(X >
x) = 0.20. De flesta tabeller och denna funktion i Minitab berdknar dock bara sannolikheter f6r Pr(X < x),
vilket innebér att vi maste skriva om sannolikheten till:

1—Pr(X <z)=0.20
Pr(X <z)=1-0.20=0.80
Under Calc -> Probability Distributions -> Normal Distribution skriver vi aterigen in parametrarna fér den

normalférdelning vi vill genomféra berdkningar pa. En &ndring vi maste gora for att hitta ett x-virde &r att
markera Inverse cumulative probability.

Eftersom vi enbart &r intresserade av en sannolikhet markerar vi &ven Input constant och skriver in den
sannolikhet vi vill berdkna, 0.80, och trycker OK.

Vilket matt besvarar fragan?



c)

Pa samma sétt som de diskreta fordelningarna kan visualiseras med ett diagram, kan vi géra detsamma for
de kontinuerliga.

I uppgift a) ville vi berdkna Pr(95 < X < 105) och detta ska vi nu visualisera. Under Graph -> Probability
Distribution Plot -> View Probability véljer vi Normal som Distribution och anger parametervirden for Mean
och Standard deviation.

Under fliken Shaded Area markerar vi forst att vi ska ange X Value och Middle eftersom vi har x-vérden i ett
intervall. Skriv in 951 X wvalue 1 och 1051 X wvalue 2 och klicka pa OK.

Diagrammet som nu skapats visar sannolikheten att slumpvariabeln X antar viarden mellan 95 och 105.

Extra

I fliken Shaded Area finns det fler val vi kan ange for att fa andra sorters markerade regioner och déarigenom
visualisera andra sannolikheter. Forsok att skapa diagram som visualiserar foljande sannolikheter:

. Pr(X > 105)
.« Pr(X < 93)
o Pr(X > x)=0.20 (Ledning: Markera Probability istéllet for X Value)



Uppgift 3

Innan vi borjar med denna uppgift skapar vi ett nytt arbetsblad (Worksheet) genom File -> New -> Minitab
Worksheet.

a)

Enligt Centrala gransvirdessatsen (CGS) skall en summa av slumpvariabler bli ungefir normalférdelad om
antalet variabler i summan é&r tillrackligt stort. Vidare géller att dessa variabler skall vara av samma sort,
man brukar séga likaférdelade, och inte bero av varandra.

Det enklaste exemplet pa detta &r att man gjort ett urval om n observationer. Var och en av dessa ar som
regel oberoende tagna. Detta géller om populationen &r odndligt stor eller atminstone mycket stor. Varje
enskild observation ar ju nédr den skall goras ett “oskrivet kort” och detta brukar modelleras med att det
viarde man far ar en observation av en slumpvariabel, som géller enbart just for denna observation.

Antag t.ex. att vi skall gora ett urval av n personer bosatta i Sverige och underséka hur manga syskon de har.
For varje utvald person dr antalet syskon en slumpvariabel och det innebér att vi har totalt n slumpvariabler
i vart urval. Innan vi har fragat respektive person om antalet syskon vet vi ju inte hur ménga de &r och det
gor denna storhet till en slumpvariabel.

Om vi nu vill gora en bedémning av det totala antalet angivna syskon i vart urval kan vi skriva detta som
Yo, X, dir Xy, ..., X, dr antalet syskon hos var och en av de n personerna.

Denna summa &r nu enligt CGS ungefir normalférdelad med véntevéirde n * p och standardavvikelse o * /n
dar p och o ar medeltal och standardavvikelse for antalet syskon i hela populationen, dvs bland antalet
bosatta i Sverige, om n ar tillréackligt stor. (Vi bryr oss i detta fall inte om det faktum att tva eller flera
personer i populationen kan vara syskon och ddrmed ha lika manga syskon, vilket egentligen komplicerar det
hela men kan bedémas vara ett mindre problem eftersom populationen ar s stor.)

Vidare géller att urvalsmedeltalet av antalet syskon, dvs

X:

S

i=1

blir ungefar normalférdelad med vantevarde p och standardavvikelse ﬁ

Man kan (och ska) naturligtvis lita pa dessa resultat, eftersom det handlar om ganska lang tids forskning och
matematiskt ovedersigliga resultat, men det dr &nd& nyttigt att studera hur bra denna approximation dr och
vad ett “stort n” kan vara.

b)

Borja med att mata in virdena 0, 1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8, 9 och 10 i kolumn C1. Antag att detta dr det antal
syskon som kan forekomma i en viss population, dvs ingen i populationen har fler &n 10 syskon, och det finns
de som inte har nagra syskon alls. Anta att antalet syskon foljer fordelningen i tabell 1.

Med hjalp av denna tabell 6ver utfall och dess sannolikheter, rikna for hand ut medeltalet, p, och standard-
avvikelsen, o, i populationen av antalet syskon och skriv upp dessa virden nagonstans.

Légg nu proportionerna som decimaltal i kolumnen C2, dvs. mata in virdena 0,16, 0,35 etc. i C2.

Antag nu att vi skall gora ett urval om 10 personer fran populationen och bestimma hur méanga syskon var
och en av dessa har. Via slumpvariabelbegreppet kan detta utféras genom att slumpmaéssigt generera 10
observationer fran den slumpvariabel som antar viardena i C1 med sannolikheter motsvarande véardena i C2.



Antal syskon Frekvens i populationen (%)
0 16.0
35.0
29.0
10.0
6.0
2.0
0.5
0.5
0.4
0.4
0.2
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Table 1: Tabell 6ver antalet syskon

Vi skapar urvalet genom att ga till Calc -> Random Data -> Discrete och skriver in 10 rader som Number of
rows of data to generate, C3 i Store in column(s) och C1 och C2 i Values in respektive Probabilities in.

Kommandot innebér att vi slumpar 10 observationer fran kolumnen C1 och ldgger dessa i C3 och att
slumpningen gors sa att varje virde dras med en sannolikhet som motsvarar virdet i C2. Ni bor dérfor
fa observationer i C3 som till storre delen ar nagot av vardena 0, 1, 2, 3 och 4, eftersom dessa viarden har
betydligt hogre sannolikheter &n de 6vriga (motsvarar hogre frekvenser i populationen).

Berdkna medelvirdet av detta urval genom att skapa beskrivande statistik 6ver C3. Stammer detta medelvarde
négorlunda Gverens med medeltalet i populationen? Borde det gora det?

c)

For att se hur vil CGS stdmmer maste vi pa nagot sidtt uppskatta samplingférdelningen hos detta ur-
valsmedeltal och da krdvs att vi upprepar urvalsférfarandet ett stort antal ganger. Kunde vi till exempel
skapa 10000 urval av detta slag borde motsvarande urvalsmedeltal ge en hyfsad bild &ver hur ett urvalsmedeltal
kan variera.

Nu ar det ganska arbetskrdvande att upprepa ovanstaende procedur 10000 génger varfor det finns ett
datamaterial som detta redan ar gjort. Datamaterialet syskon.xls importeras genom File -> Open Worksheet
och innehéller kolumner av medelviarden fran alla 10000 urval om olika storlek som genomforts. Kolumnerna
heter vilken stickprovsstorlek som anvénts.

n = 10

Gor ett histogram Gver C4. Ser histogrammet ut att motsvara en normalfordelning? Berdkna vidare
medelvardet och standardavvikelsen av viardena i C4. Verkar medelvirdet 6verensstdmma négorlunda med
populationsmedeltalet? Verkar standardavvikelsen verensstimma nagorlunda med o/+/10? Teorin siger ju
att dessa Overensstammelser skall finnas, och detta géller oavsett om populationen &r normalférdelad eller ej,
vilket antalet syskon inte &r.

Storre n

Skapa ett histogram och berdkna medelvardet och standardavvikelsen for n = 30, n = 50 och n = 100, det
vill séga det som gjordes ovan och besvara fragorna.



d)

Jamfor fordelningsform, medelvéirde, standardavvikelse med den teoretiska normalférdelningen. Forsok saga
négot om fran och med vilken urvalsstorlek CGS verkar fungera.
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