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Uppgift 1

a)
Medelvérde,

z=(1-042-14+1-244-3+6-444-5+1-6+1-7) /(14+2+1+4+6+4+1+1) = 3.65

Median, & = 4 (storleksordna observationerna av antal utryckningar per
vecka och beridkna medelvérdet av observation nummer 10 och 11).

b) For en slumpvariabel X ~ Po(\) & E(X) = A och med A\ = 3.65 blir
den stkta sannolikheten

_3.65°

3 e 365 = 0.0203

P(X =38)

Uppgift 2

Exempel pa l6sning;:

a) Lat P och F vara utfallet att en pojke respektive flicka fods. Utfalls-
rummet nir tva barn fods kan da skrivas som Q = {PP, PF, FP, FF} dar
t.ex. PF innebér att det forsta barnet &ar en pojke och det andra barnet
ar en flicka. Eftersom det vid varje fodsel &r samma sannolikhet fér pojke
som for flicka har vart och ett av de fyra utfallen samma sannolikhet, 1/4.

Sannolikheten for tva flickor (F'F) &r alltsa 1/4. PP, PF etc. ér alltsé barnen *i tidsordning™.

b) Far man veta att minst ett av barnet dr en flicka sa kan utfallet PP
uteslutas och ett reducerat utfallsrum blir Q = {PF, FP, FF'}. Varje utfall
har samma sannolikhet, 1/3 sa sannolikheten for tva flickor &r 1/3.
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c) Far man veta att det dldsta barnet dr en flicka sa kan bade utfallet PP
och PF uteslutas och ett reducerat utfallsrum blir Q@ = {FP, FF'}. Varje
utfall har samma sannolikhet, 1/2 sa sannolikheten for tva flickor &r 1/2.

Uppgift 3

a) For att P(Y = k) ska vara en sannolikhetsfunktion maste sannolikheterna
for alla utfall summeras till 1, vilket de gor:

k=4

SO (P(Y = k) = 0.2401 + 0.4116 + 0.2646 + 0.0756 + 0.0081 = 1

k=0
Dessutom ska P(Y = k) > 0 for alla k vilket vi ser ocksa giller. Slutligen
far vi P(Y < 2) = P(Y = 0) + P(Y = 1) + P(Y = 2) = 0.2401 + 0.4116 +
0.2646 = 0.9163.

b) Vintevirdet av Y blir
k=4

E(Y) =Y k(P(Y = k) = 0-0.2401+1.0.4116+2-0.2646+3-0.0756+4-0.0081 = 1.2
k=0

Tolkning: Medelviardet av ett stort antal oberoende utfall av Y kan férvéintas
bli cirka 1.2 och desto ndrmare 1.2 ju fler utfall som observeras.

c) En slumpvariabel Y = }°7'_; X; av oberoende Bernoulli-férdelade slump-
variabler X; ~ Be(p) &ar binomialférdelad med véntevirde E(Y) = np. Vi
noterar att Y som hogst kan ta virdet 4 vilket innebér att antalet ter-
mer i summan maéaste vara precis 4, d.v.s. n = 4. Fran uppgift b vet vi
att vintevirdet av Y &r 1.2 vilket ger oss ekvatoen 4p = 1.2 med 16sning
p = 0.3. Det giller alltsa att Y &r binomialférdelad med parametrar n = 4
och p=0.3,Y ~ Bin(n=4,p=0.3).

Uppgift 4
a)

1.42 1.22
P12<X<14)=P(X<14)-P(X <12)=F(1.4)-F(1.2) = R 0.13

b) Téthetsfunktionen blir f(x) = F'(x) = x/2. Med formler enligt formel-
bladet far man:

E(X):/()Qxf(w)d:c:/()2x2/2dx: [m3/6}§:23/6:4/3



w

Losningar - Sannolikhetslédra och statistik for ldrare, 8 januari 2021

E(X?) = /02 22 f(2)de = /02 o /2de = [o/8] =2/8 =2

| S

V(X)=E(X?)—(E(X))?>=2-(4/3)=2/9 och D(X)=/V(X)=

c) Enligt centrala gransvérdessatsen &r X approximativt normalférdelad
med véntevirde p = E(X) = E(X) = 4/3 och standardavvikelse o =
D(X) = D(X)/+/100 = 1/2/30. Den sokta sannolikheten blir

P(12<X<14)=¢ (W) — ¢ (%’) ~ 0.92

Uppgift 5

a) Lat X vara vikten pa ett slumpmaissigt valt dpple. Det géller att X ~
N (= 200,0 = 30) och

250 — 200 200 — 200
P(200 < X < 250) = ¢ () —¢ (

30 30 ) = ¢(5/3)—¢(0) ~ 0.45

b) Sannolikheten att ett slumpmaissigt valt dpple viiger mindre &n 200 gram
ar ¢(0) = 0.5. Lat X vara antal dpplen med en vikt under 200 gram av de 5
utvalda. Da dr X ~ Bin(n =5,p=0.5) och P(X >2)=1—-P(X <1). Ur
tabell 1 utldser man att P(X < 1) = 0.1875 vilket ger P(X > 2) = 0.8125.

c) Lat X; vara vikten pa ett slumpmiéssigt valt &pple och Y; vikten pa
ett slumpmaéssigt vald apelsin for ¢ = 1,2,3,4,5 och j = 1,2, diar X; ~
N(0.2,0.03) och X; ~ N(0.3,0.05). Priset for 5 &pplen och 2 apelsiner blir
V =252 X; +203 5, Y;. Det giller att V ~ N(u,0) dir = E(V) =
25-5-0.2+20-2-0.3 =37 och 0 = D(V) = v/252-5-0.032 +20% - 2 - 0.052 ~
2.194.

40 — 37
2.194

P(V>4()):1—P(V§40):1—¢( >z0.085

Uppgift 6

a) Ett 95% konfidensintervall for p berdknas med formeln

_ S
T+ t0,025(n — 1)7

B
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Med n = 5, & = 1.34, s = 0.3435 och tg25(4) = 2.776 blir intervallet
1.34 +0.43 eller (0.91,1.77).

b) Eftersom konfidensintervallet innesluter véirdet ;4 = 1 sa kan man knap-
past dra slutsatsen att pastaendet p = 1.0 &r falskt. Mer formellt kan
féljande hypotestest goras: Hy : ¢ = 1.0 mot Hy : p # 1.0. Med signifi-
kansniva o = 5% kan nollhypotesen inte forkastas.

c) Med n = 20, z = 1.34, s = 0.3435 och g 025(19) = 2.093 far man
intervallet 1.34£0.16 eller (1.18,1.50). Nu innesluter intervallet inte p = 1.0
vilket ger statistlskt stod till slutsatsen att pastaendet p = 1.0 &r falskt.
Med samma hypotestest som i uppgift b kan nu nollhypotesen forkastas pa
signifikansniva a = 5%.



