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OBS! Markera tydligt pa varje inlamnat blad, vilken uppgift det géller. Var noga med
att forklara vad du gor, hur och varfor. Det ar i hog grad losningen som ger poéng, inte
sjalva svaret.

For betyg 3 (godként) kravs 16 podng, 24 poiang ger betyg 4 och 32 poing ger betyg 5 .

Uppgift 1. Vi kastar en gul och en bla symmetrisk sexsidig tdrning samtidigt. Lat X
vara minimum av antal prickar som de bada tarningar visar.

(a) Vilka utfall &r mojliga for X7 Bestam sannolikhetsfunktionen px. (1p)
(b) Berikna véinteviarde och varians for X. (2p)

(c¢) Berikna den betingade sannolikheten att bada tarningar visar 4 prickar, givet att
X =4. (2p)

Uppgift 2. En kurs med n = 65 deltagare examineras genom en skriftlig tentamen med 7
uppgifter och 40 poédng totalt. Antag att antalet podng hos en godtycklig kursdeltagare
har en fordelning med vinteviarde p = 24 och standardavvikelse pa o = 10 samt att
studenternas individuella resultat X, ..., X,, dr oberoende.

(a) Vilken approximativ férdelning har d4 kursens genomsnittliga resultat X,, och vilken
sats ar denna approximation baserat pa? Berdkna (approximativt) sannolikheten att
kursgenomsnittet landar mellan 22 och 25 poéng. (3p)

(b) Lat sannolikheten for att en godtycklig student 16ste uppgift 7 korrekt vara p = 0.04
(samma for varje, oberoende for olika studenter). Lat vidare beteckna Y antalet
korrekta losningar av uppgift 7 i hela kursen. Vilken exakt férdelning har slumpva-
riabeln Y och vilken approximation lampar sig? Berdkna (approximativt) sannolik-
heten att exakt tre studenter loste uppgift 7 korrekt. (2p)



Uppgift 3. Lat (X,Y) vara en kontinuerligt fordelad slumpvektor med tathetsfunktion
flzy)=2x-eY, foralla 0<z<1 0<y<o©

och lika med 0 annars.

(a) Berdkna de marginella tathetsfunktionerna fx (for slumpvariabeln X) och fy (for

slumpvariabeln V') samt vantevardet EX. (3p)
(b) Ar X och Y oberoende? (1p)
(c¢) Berékna sannolikheten P(X > Y). (2p)

Uppgift 4. Karl-Gustav aker skidor och noterar varje gang han aker upp med linbanan
numret pa gondolen han sitter i. Om det totalt finns # € N gondoler far han pa sa
satt ett stickprov ur den likformiga férdelningen unif({1,2,...,6}). Antalet 6 har Karl-
Gustav dock ingen kunskap om och vill dérfor skatta det baserat pa sina n observationer
X1, Xo, ..., X,

(a) Bestam skattaren fyy baserat pa momentmetoden. (2p)

(b) Vad innebar det att en skattare ar vintevardesriktigt? Vad innebér konsistens?
Undersok om 6yp ér vanteviardesriktig resp. konsistent. (2p)

(c) Bestam skattaren Ou, baserat pa maximum-likelihood-metoden. Ar denna vénte-
vardesriktigt? (2p)

Ledning: For att kunna besvara fragan om konsistens behover man inte berdkna det
exakta virdet pa variansen for en unif({1,2,...,0})-fordelning, utan det racker med att
denna ar konstant (med avseende pa stickprovets storlek n).

Uppgift 5. Nar man ringer till SJs kundservice hamnar man néstan alltid i kon. Det &r
rimligt att anta att vintetiden i kén vid en slumpvist vald tidspunkt (som faller inom
deras 6ppetider) ar normalfordelad. Dock dr varken vintevéirdet p eller variansen o2 for
vantetiden kénd. I en statistisk undersokning ringde man till kundservicen ett flertal
ganger (vi kan anta att resulterande véarden &r oberoende) och observerade foljande
vantetider (i minuter):

242 137 170 7.5 2.3
8.8 144 350 147 94

(a) Berdkna stickprovsmedelvéirdet och stickprovsvariansen. (2p)
(b) Berdakna ett 95% konfidensintervall for vantevardet p baserat pa stickprovet. (2p)
(c) Berikna ett 95% konfidensintervall for variansen o2 baserat pa stickprovet.  (2p)
(d) Genomfor en ensidig hypotesprovning med signifikansniva o = 0.05 for att kunna

ta stéllning till pastaendet att man inte behdéver vinta i kon mer &n 11 minuter i
genomsnitt. (2p)



Uppgift 6. I en studie undersoktes skidrmtiden bland unga kvinnor och mén. Studi-
en omfattade 25 unga kvinnor och 22 unga méan som rapporterade sin genomsnittliga
skarmtid per dag. Stickprov 1 (kvinnor) hade ett medelvéirde pa 5.8 timmar, stickprov 2
(mén) ett medelvirde pa 4.9 timmar. Tidigare undersokningar har visat att skdrmtiden
kan antas vara normalférdelad, med en varians o} = 3 f6r kvinnor och ¢2 = 2.5 for mén.
Man har tidigare utgatt ifran att skarmtiden i genomsnitt &r samma for bada koén, dvs.

M1 = H2-

(a) Genomfor en hypotesprovning (med signifikansniva o = 0.1) baserat pa datan ovan
och ta stallning till fragan om stickproven ger stod till likhets-hypotesen eller om
det finns en signifikant skillnad. (2p)

(b) Berékna motsvarande P-vérde for testet. (1p)

(c) Beriakna testets styrka givet att gy — g = 0.5, dvs. att medelvirden faktiskt skiljer
sig om en halvtimme. (2p)

Ledning: Observera att forkastningsomradet bestar av tva intervall.

Uppgift 7. Nar det géiller besokare pa Matematiska institutionens webbsida utgar man
ifran att det (under dagstid) kan modelleras med en Poisson process med intensitet 1
(per tidsenhet minut), dvs. i genomsnitt en besdkare per minut och antal besokare i
disjunkta tidsintervall &r oberoende slumpvariabler.

Antalet besokare X under en tidsperiod av tva minuter har da en Poisson fordelning
med parameter A = 2, alltsa

k

P(X =k e ? foralla k € No.

)=

Vi vill hypotesprova detta fordelningsantagande med hjilp av y2-testet. Antalet beso-
kare i 100 disjunkta tva minuters tidsintervall registreras och leder till foljande statistik:

antal besékare | 0 1 2 3 4 >5
antal tidsintervall | 16 20 26 24 5 9

(a) Berédkna sannolikheten utifran modellen for varje kategori i indelningen ovan, alltsa
po=PX =0),...,ps =P(X =4),ps = P(X = 5). (1p)

(b) Formulera motsvarande hypoteser och préva fordelningsantagandet X ~ Poiss(2),
med hjilp av y?-testet baserat pa stickprovet/indelningen ovan, pa signifikansniva
a = 0.05. Vilken slutsats kan du dra utifran din berékning? (4p)



