LOSNINGAR till tentamen: Statistik och sannolikhetsléra (LMA120)

Tid och plats: Tisdagen den 3 juni, 8.30 - 12.30

Hjalpmedel: Typgodkiand minirdknare, formelsamling, kursbok samt anteckningar
Betygsgrinser: 3: 12 poédng, 4: 18 podng, 5: 24 podng. Maximalt antal poang: 30
Examinator: Petter Mostad

Telefonvakt: Petter Mostad

1. Berdkna (g) och beskriv vad det &r du har rdknat ut. (242 poéng)

(g) kan riknas ut antingen med hjilp av Pascals triangel eller definitionen. Om vi anvinder
definitionen sd far vi:

(8) 8! 1-2-3-4-5-6-7-

_ _ __ 678 _ 678 _ _
3) = 318=3)! — _7_T—7'8—56

. 8
(1-23)(1-2:3-4-5) ~ 1.2-3

Vi har rdknat ut pa hur manga olika sdtt man kan vélja 8 saker av totalt dtta saker, om
ordningen inte spelar ndgon roll.

2. I en glassbar finns hundra olika glassmaker.

(a) P& hur méanga olika séitt kan vi vélja tva kulor glass, om ordningen inte spelar
nagon roll och vi kan vélja samma smak tva ganger?

(b) Om vi véljer de tva kulorna helt slumpmaéssigt, vad dr sannolikheten att de tva
kulorna vi véljer har samma smak? (343 poédng)

(a) Vikan antingen vilja tvd olika smaker, vilket vi kan géra pd totalt (120) sdtt, eller vilja

samma smak tvd ganger, vilket vi kan gdra pa totalt (1(1)0) satt. Totalt kan vi alltsa vdlja
se tvd kulorna pa

(120) + (1(1)0) _ 1019~299 4 &10 = 5050

olika sdtt.

(b) Observera forst att det inte spelar ndgon roll vilken smak vi viljer forst. Ndar vi ska vilja
den andra smaken sd finns det dock bara ett enda gynnsamt utfall, namligen att vilja
samma smak som pd den forsta kulan. Eftersom att det totalt finns 100 olika smaker
sG blir sannolikheten att vi vdljer samma smak tvd ganger i rad ddrfor 1/100 = 0.01.

3. Antag att X ~ N(0,1). Berikna foljande sannolikheter:

(a) P(X >2)
(b) P(X =2)
(c) P(X > -2) (1+1+1 poéng)

(o) P(X>2)=1-P(X<2)=1—-P(X <2)=1-0.9772 = 0.0228 (se tabell)
(b) P(X =2) =0 eftersom att X dr en kontinuerlig stokastisk variabel
(¢c) PX>-2)=P(X<2)=1-P(X >2)=1-0.0228 = 0.9772 enligt (a)

4. Antag att X &r uniformt/likformigt fordelad pa intervallet [0,1]. Vad har ¥ = 2X

for fordelning? (3 poéng)
Eftersom att X dr likformigt fordelad pé intervallet [0,1] sd har X kumulativ fordelnings-
Sfunktion
0 omz<0
Flz)=P(X<z)=q2 om0<z<1
1 omz>1



Fér att ta reda pa vad Y har for fordelning ska vi rikna ut den kumulativa férdelningsfunk-
tionen till'Y, dvs. rikna ut P(Y <y):

0 om y <0 0 om y/2 <0
PY<y)=P2X<y)=P(X<y/2)=19y/2 om0<y/2<1=(y/2 om0<y<2
1 om y/2>1 1 omy > 2

Eftersom att det hdr dr den kumulativa fordelningsfunktionen for en kontinuerlig stokastisk
variabel som dr likformigt fordelad pd intervallet [0,2] sd kan vi dra slutsaten att' Y mdste
ha denna fordelning.

. Antag att P(X =1) = P(X = —1) = 0.5. Berdkna E[X] och Var(X).
(2+2 poéng)

EX]=1-P(X=1)+(-1)-P(X=-1)=1-05-1-05=0
Var(X) =E[X? -E[X]*=E[X?] -0

=E[X?]

=12 P(X =1)+(-1)*- P(X = —1)
=1-05+1-05

=1

. Forklara vad som &r fel i foljande resonemang:

I en véljarundersckning fragade man 2000 personer om vilket parti de ténkte rosta pa. Man
beraknade sedan ett konfidensintervall med konfidensnifd 95% for andelen personer som
tanker rosta pa Piratpartiet i EU-valet och fick intervallet [3.3 — 0.4,3.3 + 0.4]. Allts& &r
sannolikheten att fler &n 3.7% av véljarna kommer att rosta pa Piratpartiet minde an 2.5%.
(4 poéing)

Fér det forsta kan man aldrig fran ett konfidensintervall fér en parameter dra slutsatser
om nagon sannolikhetet for parametern, till exempel sannolikheten for att parametern dr
utanfor konfidensintervallet. I stdllet dr det sd att innan ett stickprov over huvud taget tag-
its, sd ar sannolikheten 95% att ett konfidensintervall med konfidensnivd 95% som man kan
konstruera fran dessa data innehdller parametern. For det andra stimmer lingden av konfi-
densintervallet inte med konfidensnivin och antalet personer som har fragats: Om berdknat
konfidensintervall dr [3.8, 3.7], s mdste proportionen av de fragade som sdger sig vilja
rosta pd Piratpartiet vara 1 mitten av intervallet, dvs. 3.5%, eller 0.035. Ett approximativt
konfidensintervall med konfidensnivd 95% baserat pa 2000 personer blir dé

[0.035—1.96%1/0.035 * (1 — 0.035)/2000, 0.035+1.96%+/0.035 * (1 — 0.035)/2000] = [0.027,0.043]
och alltsé inte [0.033,0.037].

. Vikten pa dgg fran en mataffar kan antas vara normalférdelad med oként medelvérde
1 och okéind standardavvikelse o. For att ta reda pa medelvikten hos dggen vigs alla
dgg i en kartong med 12 dgg, och foljande vikter erhalles (i gram):

52 47 61 37 37 51
55 50 53 49 48 39

(a) Berdkna medianen, typviardet och medelvirdet hos stickprovet. Vilket av de
siffror du far tycker du séger mest om datan?

(b) Beriikna stickprovsstandardavvikelsen s, givet att Y. 2? = 30493, dir z; &r
vikten i gram hos dgg nummer 3.



(¢)

(a)

(b)

(c)

Berikna ett konfidensintervall fér p, med konfidensniva p = 0.98.
(2+2+2 podng)

Eftersom att det enda virde som forekommer tvd ganger dr 37 sa ar typvardet 37. Om
vi sorterar var data i storleksordning sd far vi: 37 37 47 48 49 50 51 52 53 55 59 61.
I mitten star de tva vdrdena 50 och 51, sa som median skulle vi kunna ta talet 50,5.
Medelvirdet ges av

7 — 3T+3T+47+48449450451452453455+50+61 _ 49 o
Tr = 10 - )
Vi riknar ut s2, stickprovsvariansen, forst:

2 _ fo—mﬁ" _ 30493 — 12 - 49, 92 —53.9
n—1 11

S

Vi far nu att

s=Vs2=/53,9="734

Vart konfidensintervall ges av

T+ z2s/vn
ddr vi redan har rdknat ut s och . Det dterstar déarfor att kontrollera i tabell vilket
vdrde pa z vi ska anvinda da p = 0.98. Vi har att « =1 —p =1 —0.98 = 0.02 och

df =n—1=12—-1 = 11, sa enligt tabellen for tvisidiga konfidensintervall ska vi
anvinda z = 2.72. Vi far darfor konfidensintervallet

T+zs/yn=059,9+272-7,34/V/11 = 49,9 £ 6,02



