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Matematik 3 for larare, ak 7-9, Sannolikhetsldra och statistik,
Matematik 3 for gymnasieldrare, Sannolikhetslara och statistik

2016-10-21 kl. 08.30-12.30

Examinator och Jour: Henrike Hébel, tel. 073 0671252 alt. 031 772 8296

Hjilpmedel: Valfri minirdknare (tomt minne och ingen méjlighet att koppla upp sig till nétet; kon-
trolleras av examinatorn), (dubbelsidigt) A4 ark med egna anteckningar samt med skrivningen utdelade
tabellsidor och formelsamling.

Maxpoang: 30. For godkédnd krdavs minst 15 p, for Vil Godkénd 24 p. Eventuell bonuspodng fran

2016 adderas. Losningar skall redovisas till varje uppgift. Uppgifterna ar ej ordnade efter svarighetsgrad.
Réattningsprotokoll anslas senast tre veckor efter tentamen.

1. Visa att for tre handelser A, B och C' i nagot utfallsrum €2 med 0 < P(C) < 1 samt
P(A|C) > P(BI|C) och P(A|C*) > P(B|C™)

géller
P(A) > P(B).

Ledning: Du kan anvénda lagen om total sannolikhet.

2p

Losningsforslag:

P(A) "E° P(C)P(A|C) + P(C*)P(A|C*) > P(C)P(B|C) + P(C*)P(B|C*) = P(B) (2p)

2. Varje elev maste viilja 6 matematiska uppgifter under en tentamen, 3 fran linjar algebra och 3 fran
matematisk statistik. Det finns 5 mojliga uppgifter for varje &mne och 10 elever som tar tentamen.
Vad &ar sannolikheten att tva slumpméssigt valda elever har valt samma kombination?

2p
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Tentamen LIMA30, LGMA30

Lo6sningsforslag:
Det finns

(g><§>=100 (1p)

mojliga kombinationer. Om vi tar tva elever, spelar det ingen roll vilken kombination den ena har,
men det finns bara en gynnsam kombination (utfall) for den andra. Darmed blir svaret

P(samma kombination) = —. (Ip)
100
3. En elev soker till ldrarprogrammet pa universitet A och B. Han tror att mojligheten att komma
in pa de olika programmen &r 0.7 for A och 0.8 for B. Lat X vara totala antalet program eleven
kommer in pa av dessa tva. Héndelserna att komma in pa olika program antas oberoende. Bestdm
sannolikhetsfunktionen och férdelningsfunktionen for X.

3p
Lo6sningsforslag:

P(A*)P(B*) =0.3-02=0.06 k=0
px (k) ={ P(A)P(B*)+ P(B)P(A*) =0.7-02+0.8-0.3=1—(0.06+0.56) = 0.38 k=1  (2p)
P(A)P(B)=0.7-0.8=0.56 k=2

och

0 ,x <0
0.06 ,0>zx<1
044 ,1>x<?2
1 , T > 2

(1p)

4. Anna och Petter spelar Trivial Pursuit med fyra kategorier och Anna har precis kommit i mél. Petter
ska, slumpmaéssigt och utan att titta pa nésta fragekort, bestdmma fran vilken kategori Anna ska
svara pa den sista, avgorande fragan for att ta hem spelet.

a) Anna ar bra pa ‘underhdllning’ och ‘natur och vetenskap’. P& fragor fran de tvd kategorierna
svarar hon ratt med 90% sannolikhet och pé fragor fran de tva dvriga kategorierna bara med
30% sannolikhet. Rita ett traddiagram och berdkna sannolikheten for att Anna svarar rétt.

2p
b) Givit att hon svarar fel pa den sista fragan, vad ar sannolikheten att Petter har valt kategori
‘underhallning’?

2p

Losningsforslag:

a) Traddiagram (1p)

P(Anna svara ritt) = P(A) = 2% + 207;3 = g =06 (lp)
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Tentamen LIMA30, LGMA30

b)
4
P(A*) =Y P(B)P(A"|B;) =106 =04 (0.5p)
=1

Lat By vara héndelse att kategori dr 'underhdllning’.

Ba:yes P(Bl)P(A*|Bl)

P(B;]|A") P(A%) (1p)
11 1 1 7
= P=2%= g = 0:0625 (0.5p)
10 10

5. Lat X och Y vara tva kontinuerliga stokastiska variabler. Betrakta den simultana téthetsfunktionen

ey , 0<2x,y<1
fXY($>y):{ 0 Y Y

, annars

a) Berdkna de marginella tdthetsfunktionerna fx(z) och fy (y).

2p
b) Ar X och Y oberoende?
Ip
¢) Berdkna E(X +Y) och V(X +7Y).
3p
Losningsforslag:
a)
1 2 1
fx(x) :/ drydy = [41‘] =2z, V0<z<1 (lp)
0 0
och

1 2
fr () :/ drydr = l4yx2] =2y, V0<y<I1l. (lp)
0
0

b) X och Y &r oberoende eftersom
fxy(zy) =4dzy =222y = fx(z)fy(y). (Ip)

¢) Eftersom X och V &r oberoende géller E(X+Y) = E(X)+E(Y) och V(X4Y) = V(X)+V(Y).
1
x3 2
2—| =< (1
3 ] 3 (Ip)

() - [7), -3

0

E(X)=E()= /01 22%dx =

1
=—=0.056 (lp)

V(X):V(Y):/0 223 dx 3

O

och dirmed blir E(X +Y) =2+ 2=3=13330ch V(X +Y) =5+ £ =0.111 (Ip).
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Tentamen LIMA30, LGMA30

6. Paprikor som slumpméssigt véljs fran ett stort parti vager i genomsnitt 95 gram, och vikten varierar
enligt en fordelning med en standardavvikelse som &ar 20 gram. Antag att successivt valda paprikor
har en vikt som dr oberoende av varandra och foljer en fordelning med dessa parametrar.

a) Du viljer nu 100 paprikor. Vad &r sannolikheten att dessa tillsammans viger minst 10 kg?
3p

b) Borde standardavvikelsen vara storre eller mindre for att sannolikheten for att paprikorna
tillsammans skall viga minst 10 kg skall vara storre &n 0.017

2p
Losningsforslag:

a) Betrakta X ~ N(100-95,+/100 - 20) = N(9500,200) (1p) och

10000 — 9500
P(X > 10000) = 1-P(X < 10000) = 1-® (200) — 1-®(2.5) = 1-0.9938 = 0.0062 (2p)
b)
| 10000 — 9500 500
P(X > 10000) = 1 — ®(A,) > 0.01 & —— 0 <932 s 0 > 1 — 21,55,
(% 2 10000) (o) 2000 & =5 = <2829 0 2 {705

Det vill siga att standardavvikelsen borde vara stérre (21.55 istéllet for 20). Hér kan man ocksé
resonera (utan att berékna o) att standardavvikelsen borde vara storre for att da dr det mer sannolikt
att 100 paprikor viger mer &nia). (2p)

7. Antag att vi har gjort 15 métningar av ldngden pa ett speciellt stag till batar. Dessa stag kan antas
vara approximativt normalférdelade. Fran métningarna berdknades delsummorna

15 15
> @ =199 och » a7} = 2787
=1 =1

Berikna ett 95 % konfidensintervall for vintevirdet u av den stokastiska variablen X = stag lingden.
Ger detta intervall grund att férkasta nullhypotesen att p = 107

3p

Losningsforslag:
Vi far ett 100(1 — )% konfidensintervall med o = 0.05 for p med

_ s2 o
I,o=]z+t(n—1)ow o (1p)
och
_ 199 9 9 /
T=—1p = 13.267, s; = T 1(2787 —15-13.267%) = 10.486, t(15 — 1)g.025 = 2.145 (0.5p)
Sa vi far

/10.486
1, = [13.267¥2.145 R ] = [11.474, 15.060] (0.5p)

10 # I, s& dérmed finns grund att foérkasta nullhupostesen att = 10.  (1p)
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8.

9.

Betrakta foljande del av en artikel publicerad den 6 juli 2016 pa aftonbladet.se.

‘T en annan undersckning, utford av Quinnipiacunversitetet, som ocksa presenterades nyligen hade
Clinton ett férsprang pa bara tva procentenheter.

Hon fick d& stod av 42 procent av de tillfragade jamfért med 40 procent fér Trump.

Felmarginalen i den nya undersékningen, dir 1 610 registrerade vélljare intervjuades, var plus/minus
2.4 procentenheter, enligt TT.

Med vilken konfidensniva berdknades felmarginalen? (Antag en odndlig population av registrerade
véljare.)

3p

Antal viljare som rostar for Clinton antas Bin(1610, p)-fordelade, dir p &r den sanna proportioner
valjare som rostar for Clinton. Skatta p med p = 0.42 (0.5p). Eftersom np(l — p) ~ 392 > 10 far
man anvinda normalapproximationen (0.5p) och far

0.42(1 — 0.42)

I, = [pF0.024] = 0

0.42 + )\7

1 = [0.42 F X»0.0123] (1p)

Det vill séiga att Az = 0.024/0.0123 ~ 1.96 = Ao 95,2 (0.5p). Sa konfidensnivan har antagligen varit
5% (0.5p).

a) Titta pa regressionslinjerna anpassade till datamaterial i A) och B) nedan. Vad tror du korre-

lationskoefficienten
. O0X)Y)
- D(X)D(Y)
kan vara for X och Y i A) respektiv B)? Motivera ditt svar.
B)
190 % ° 190 4
180 + 180
170 + 170 +
.
160 + 160 -
150 | 150 |
L ]
140 - - - - - - 140 - - - - - -
40 50 60 70 80 90 100 40 50 60 70 80 90 100
X X

1p

déar T och § ar medelviarden?
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1p

Losningsforslag:

a) Regressionslinjen i A och B har positivt 16pning, dirfér maste korrelationskoefficienten ocksa vara
positiv. Spridningen av observationer ar stérre i A &n i B och darfor méste 0 < psa < pp.  (1p)

b) Har kan man resonera fritt. T.ex. att kovariansen ar definierat som E((X — E(X)(Y — E(Y)))) och
da sitter man bara i observationer och medelvirdena. Man delar med (n—1), s att det passar ihop
med stickprovvarianser.  (1p)

Lycka till!
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