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Ulike typer utvalg

Eksempel 6.3: Vi skriver bokstavene i alfabetet pa
hver sin lapp og legger de 29 lappene i en eske

Vi trekker sa fire lapper, én etter én
Vi sier at vi trekker et utvalg pa fire bokstaver

Hvis vi legger en lapp tilbake far vi trekker den
neste, trekker vi med tilbakelegging

Hvis vi ikke legger lappen tilbake, trekker vi
uten tilbakelegging

Hvis rekkefglgen bokstavene trekkes i har
betydning, trekker vi et ordnet utvalg

Hvis rekkefglgen ikke har betydning, trekker vi et
uordnet utvalg

Ordnet utvalg med tilbakelegging
Vi ser pa bokstaveksemplet
Hver gang vi trekker er det 29 bokstaver & velge mellom
Vi kan velge de fire bokstavene pa
29[R9 29129 29=70728]
forskjellige mater nar vi tar hensyn til rekkefalgen

Generelt har vi en mengde med n elementer, og vi
velger r elementer fra mengden med tilbakelegging

Da kan vilage n[h[h = n" ordnede utvalg

Ordnet utvalg uten tilbakelegging

Vi ser igjen pa bokstaveksemplet

« Fagrste gang er det 29 bokstaver a velge mellom

« Andre gang er det 29-1 bokstaver a velge mellom
« Tredje gang er det 29-2 bokstaver & velge mellom
» Fjerde gang er det 29-3 bokstaver & velge mellom

Antall mater vi kan velge de fire bokstavene pa er
29[{29- 1)J(29- 2)1(29 z=570024

Generelt har vi en mengde med n elementer, og Vi
velger r elementer fra mengden uten tilbakelegging

Antall ordnede utvalg er

P =nln-1)4n-2)0M{n-r +1)
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Oppgave 49 [ det norske alfabetet er det 29 bokstaver. Hvor mange “ord” kan
du lage som bestar av a) tre forskjellige bokstaver; b) fire forskjellige bokstaver;
¢) fem forskjellige bokstaver? (Vi bryr oss ikke om “ordene” gir mening.)

a) Antall «ord» som bestar av tre ulike bokstaver er
0P = 29[R8[R27 =21924

b) Antall «ord» som bestar av fire ulike bokstaver er

2P, = 29[R82712¢=570024

c) Antall «ord» som bestar av fem ulike bokstaver er
0P = 2928 2712612!=1425060( ]

Eksempel 6.14:
| en klasse er det 25 elever

Hva er sannsynligheten for at minst to har samme
fodselsdag?

Vi regner fgrst ut sannsynligheten for at ingen har
samme fgdselsdag

Antall mulige ordnede utvalg: 365%°
Antall gunstige ordnede utvalg: z55P-s

P(ingen samme fﬁdselsdag% = 0.«

P(minst to samme fgdselsdag) -1 0.431 O.

Uordnet utvalg uten tilbakelegging

Eksempel 6.7 (modifisert):

Landslagstreneren i langrenn for menn har sju lgpere & velge
mellom til en World Cup stafett over 4x10 km

Pa hvor mange mater kan han ta ut de fire som skal ga
stafetten (nar vi ikke tar hensyn til hvem som skal ga de
ulike etappene)?

Antall mater treneren kan ta ut de fire lgperne pa er
— 7P — 7654 - 35
T4 A e
Merk at vi kan skrive
C _ rebt43zaa 7t (7)
774 12@4023 413! \4

Generelt har vi en mengde med n elementer, og vi
velger r elementer fra mengden uten tilbakelegging

Antall uordnede utvalg vi kan lage er

P nln-1){n-2)0Mn-r +1)
re 1[20I0r — 1)

C =

n-r

Merk at vi kan skrive

c _nhn-1)0M{n-r+){n—r)Qn—r —1)OIPCL
T rt(n—r)!

“re = ()

n
Vi vil bruke skriveméaten for binomialkoeffisientene (T)




Eksempel 6.8:

En klasse har 25 elever

Fire elever skal velges til en festkomité
Hvor mange mater kan det gjgres pa?

Antall mater vi kan velge de 4 elevene pa er

=1265C

(25) _ 25! _ 250240312
4 4121 ©  1P[@E4

Med GeoGebra:

iad | | R 31-55 ()N 7¥ X= X=
X

» CAS

1

nCri25, 4]
~ 12650

Eksempel 6.10 (modifisert):
En pokerspiller far delt ut fem kort

Hva er sannsynligheten for at spilleren far fem kort i
samme «farge»?

Antall mulige mater a dele ut fem kort pa er (552)

Antall av disse som gir fem kort i samme farge er
(153) n (153) n (153) n (153) — 5148

5148

P(samme farge= 2E98960

=0.002C
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Eksempel 6.11: | en kartong er det 12 sikringer
Fire av dem er defekte, resten er i orden
Vi trekker tilfeldig tre sikringer

Hva er sannsynligheten for at én er defekt?

12
3

Antall gunstige utvalg (411) : (

Antall mulige utvalg ( ) = 220

8

2) = 4.28 = 112

P(én defekt sikringy 12 =0.509

11

Eksempel 6.12:
| en klasse er det 11 jenter og 14 gutter
Fire elever velges ved loddtrekning til en festkomité

Hva er sannsynligheten for at det blir to jenter og
to gutter i komiteen?

25
Antall mulige utvalg er ( 4 ) =12650

: 11 14
. = =5005
Antall gunstige utvalg er ( 7 ) ( ) ) 55[91

P(to jenter og to gutten 52005

=0.396
12650
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Oppgave 68 Se pa eksempel 6.12. Hva er sannsynligheten for at det a) bare blir
jenter i festkomiteen; b) bare blir gutter i festkomiteen; ¢) blir én gutt og tre
jenter 1 festkomiteen?

Antall mulige utvalg er m= (245) =1265C

a) Her er antall gunstige utvalg 9= ( 4
Derfor er:
330

——— =0.026
12650

P(bare jenter¥ 9.
m

b) Tilsvarende finner vi:

14
4] 1001

=0.079
25) 12650

P(bare gutter¥ (
4
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c) Her er antall gunstige utvalg

g :(114)(193) — 140165 = 2310

Det gir at

, ) g 2310
P(én gutt og tre |ente — = ————
(eng J J ) m 12650

=0.183
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Oppgave 70 Ni jenter reiser sammen pa sommerferie til syden. Pa hotellet har
de bestilt ett firemannsrom, ett tremannsrom og ett tomannsrom.

a) Pa hvor mange mater kan jentene velge ut de fire som skal bo pa firemanns-
romimet?

b) Anta at jentene har bestemt seg for hvem som skal bo pa firemannsrommet.
Pa hvor mange mater kan de da velge ut de tre som skal bo pa tremanns-
romimet?

¢) Pa hvor mange mater kan jentene fordele seg pa de tre rommene?

a) Antall valg for firemannsrommet er (2) =126

b) Antall valg for tremannsrommet er (g) =10

c) Antall mater de kan fordele seg pa rommene er
126010.1=1260

Eksempel 6.13:

En pokerspiller far delt ut fem
tilfeldig valgte kort

Hva er sannsynligheten for at

'S 'y
spilleren far to par? '99‘ A
Antall mulige utvalg: (552) =259896(
Antall gunstige utvalg: (123j [ég) [égj [€ L}Lﬂ =123552
e
35 sl 3358
Tp 62 a5 ©oo
5 38 & g» 3 > o
123552
P(t rN=——"""= 0.04¢
( O pa ) 2598960 0.0 16




Tilfeldige variabler

Nar vi kaster to terninger er det 36 utfall
Vi er ofte ikke interessert i de enkelte utfallene

Vi kan for eksempel bare veere interessert i
X = «summen av antall gyne»

X er en tilfeldig variabel o e

(1,6) (2,6) (3,6) (4,6) (5,6) (6,6)
1,5) (2,5) (3,5) (4,5) (5,5) (6,5)
(1.4) (2,4) (3.4) (4,4) (5,4) (6,4)
1,3) (2,3) (3,3) (4,3) (5.3) (6,3)
1,2) 2,2) (3,2) (4,2) (5.2) 6,2)
1,1) (2,1) (3,1) (4,1) (5.1) 6,1)

De mulige verdiene til Xer 2, 3,4, ... ,11, 12

Ved a telle opp antall gunstige utfall for
hendelsen «X = k» kan vi bestemme
PX=k)fork=2,3,...,12

«X=7T»

P(X =7) = 6/36
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Oppgave 75 Du kaster en femtioring, et kronestykke og en femkrone og ser hvil-
o ke sider de lander pa.
Vi far tabellen: a) Skriv opp utfallene for dette forspket. Hva er sannsynligheten for hvert av
utfallene?

L H 9 ‘ 3 ‘ 4 ‘ 5 ‘ 6 ‘ 7 ‘ 3 ‘ 9 ‘ 10 ‘ 11 ‘ 12 b) La \ veere antall mynt du far. H\.'lec \'01'(1101'.1{‘(111 (le111.1o tilfeldige variabelen

) ( = ;‘) H T = ‘ 3 ‘ T ‘ LR ‘ ST ‘ 3 ‘ T ‘ T fa? Skriv opp de utfallene som gir hver av disse verdiene.

- ' 36 1 36 1 36 1 36 | 36 |3 | 3 |3 | 36 1 36 | 36 ¢) Bestem sannsynlighetsfordelingen til X.

Tabellen gir sannsynlighetsfordelingen til X
Summen av sannsynlighetene i tabellen er lik én

Vi kan vise
sannsynlighets-

fordelingen med IIIII

et stolpediagram IIIIIIIIIIl
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a) Det er atte mulige utfall:
KKK,KKM, KMK, MKK, MMK, MKM, KMM, MMM
Hvert av utfallene har sannsynlighet 1/8

b) X kan fa verdiene 0, 1, 2 og 3

X=0: KKK X=1: KKM, KMK, MKK
X=2: MMK, MKM, KMM X=3: MMM
) K | o |1 | 2| 3
1 |3 | 3 | 1
P(X =k =22 2
(X =K) ‘ = ‘ . ‘ > ‘ S




Oppgave 77 Du kaster to terninger. La Y veere det laveste antall gyne du far
pa en av de to terningene. Hva er de mulige verdiene til Y7 Bestem sannsynlig-

hetsfordelingen til Y.

@6 || @6) | |@6) | |@s) || 56) | (66)

@s) || @5 |65 ||@s |65 65 | v=5
@y |lesy||eay | |les G4 (64 Y=4
@3) [|@3)| 63 @43 (3 63| v=3
@2 |le2 G2 42 G2 62| vy=2
@y @1y @B @4) (G161 ] Y=1

Mulige verdier for Y er 1, 2, 3,4,5 09 6
K |

1|2 3] 4] 5|

11 (9| 7| 5| 3| 1
PY=K | = |=| =| = | =|—= =
(Y)‘s‘%‘s‘s‘:s‘a i

Hypergeometrisk fordeling
Eksempel 7.1: | en kartong er det 12 sikringer
Fire av dem er defekte, resten er i orden

Vi trekker tilfeldig tre sikringer

X = «antall defekte sikringer vi trekker»

Vi vil finne P(X = k)

Antall mulige utvalg (132)

Vi kan trekke k defekte pa (i) mater

Vi kan trekker 3 — k som er i orden pa (3 E k) mater

Antall gunstige utvalg for k defekte

(og 3—k som eriorden) er (4) . ( 8 )
k/ \3—k

Sannsynlighetsfordelingen til X

rox - - g

Nar vi setterinn k=0, 1, 2, 3 far vi:
P(X =0)=0.25¢ P(X =1)=0.50¢
P(X=2)=0.21¢ P(X =3)=0.01¢
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Generelt har vi fglgende situasjon:

* Vi har en mengde med N elementer
(I eksempel 7.1 er dette mengden av de 12 sikringene)

* Elementene i mengden kan deles inn i to
delmengder D og D B
Det er m elementer i D og N — m elementer i D

(I eksempel 7.1 er de to delmengdene de defekte og de
ikke-defekte sikringene. Det er 4 defekte sikringer og
12 - 4 =8 som er i orden)

* Vi trekker tilfeldig n elementer fra mengden
(I eksempel 7.1 trekker vi 3 sikringer)
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Vi kan bruke sannsynlighetskalkulatoren i

La X vaere antall elementer vi trekker fra D GeoGebra til a bestemme P(X=k)

4| Sannsynlighetskalkul
nsynlig!

|

Ved a resonnere som i eksemplet finner vi at

; ; T r@AG
X har sannsynlighetsfordelingen o leare
k P(XX=k) ||
()N - Tosmer
P(X =k) ="~ 3 002

()

2 3
p=1 0=07385

i i |
Val pergeometrisk fordeling -

populasjon -12 -4 utvalg -3
286

P(1 =X=1 )= 05091

Her skriver du inn
antall elementer
i mengden
(populasjonen)
du trekker fra

antall elementer i
delmengden D

Her skriver du inn]

Vi sier at X er hypergeometrisk fordelt

Her skriver du inn
antall elementer du
trekker fra mengden
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