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Uppgift 1

a) Sortera data i storleksordning: {—15,—1,2,6,9,16}. Medianen &r medelvirdet av de

2+6:4

tva mittersta virdena, alltsa ==

b) Variationsbredden &r differensen mellan det storsta och det minsta virdet, alltsa

16 — (—15) = 31.

c) Medelvirdet &r

2—-15-1 1 1
) n6LQ+ 6+6—€7—2-833-

d) Standardavvikelsen &r

\/ =8) + (15" (1) ()" 4 (16-) 4 (6= )’
6—1

_ \/0.694—1—318.028—1—14.694—1:538.028—1—173.361+1O.O28 _ V110967 — 10.53



Sannolikhetslidra och statistik for ldrare, 17 augusti 2023 2

Uppgift 2
a) Bada populationerna dr mycket stora, sa vi kan anta att vi har tva oberoende binomial-
fordelningar. Andelen nojda patienter med protes av rostfritt sta ar p; = % och andelen

nojda patienter med titan ar p, = %. Vi har

mp(l—p1) = 68-2-8=21=137>10

napa(l —pp) = 70-22. 12 =20 —118>10
Alltsa kan formelsamlingens approximativa konfidensintervall anvindas. I binomialfallet
har det formen

A pi(l—p1) Pl —p
IPI*pZ = pl_in)\a/2\/ 1( 1)+ 2( 2)

nq No
— Q_ﬁ A %“_%)—i—%( _%)
68 70 "0 68 70
02013 0.1634
— —0.065=+1.96 -
0.065 + 1.96 \/ a0

= —0.065+1.96 - v0.005366 = —0.065 £+ 0.144 .
Alternativt kan intervallet skrivas som (—0.209,0.078).

b) Eftersom intervallet av konfidensgrad 1 — 0.05 = 0.95 innehaller 0, &r skillnaden inte
signifikant, det vill sdga vi kan inte dra slutsatsen att andelen néjda patienter skiljer sig
mellan titan- och rostfritt stalpopulationerna.

Uppgift 3

a) For att fy ska vara en tédthet krivs att arean under kurvan ar = 1, det vill séga att

3 2 3
1
1:/c(x+1)dx:c{x—+x] :c(9+3—0—0>:c~—5.
) 2 T2 2

Alltsa maste ¢ = % Dessutom maste en tdthet vara > 0, vilket ar uppfyllt eftersom

1—25<£L‘ +1) > 12—5 -1 > 01 hela intervallet 0 < z < 3.
b) Vi har att

o0 3 3

[e.9]

c) Eftersom fx(z) =0 for alla x < 0 géller

1 19 2 [ g2 Y9 1
P(X <1)= dr = | Z(x+1Dde = = | = —“(=41)==-=02.
(X <1) /oofx(x)x /015(I+)x 15{2+x] 15(2+) - =0
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Uppgift 4

a) Kalla hdndelsen att en person i butiken stjil fran hyllorna (det vill sdga &r en tjuv)
for T och héndelsen att en person har mossa for M. Vad vi vet dr att P(M|T) = 0.9,
P(M|T*) = 0.2 samt att P(T") = 0.01. Vi soker P(T|M). Bayes sats ger att

P(M|T)P(T)
P(M|T)P(T) + P(M|T*)P(T*)
0.9-0.01 ~0.009
0.9-0.01 +0.2-(1-0.01)  0.009 4 0.198

P(T|M)

= 0.0435.

b) Enligt lagen om total sannolikhet har vi att

P(M) = P(M|T)P(T) + P(M|T*)P(T*) = 0.009 + 0.198 = 0.207 .

c) Eftersom P(M|T) = 0.9 medan enligt b) P(M) = 0.207 # 0.9, sa &r hindelserna
inte oberoende. Man kan ocksa anvédnda definitionen av oberoende, och konstatera att
P(TNM) = PM|T)P(T) = 0.9-0.01 = 0.009, medan P(M) - P(T) = 0.207 - 0.01 =
0.00207 # 0.0009.

Uppgift 5
a) Om vi later X vara antalet krona, sa géller

P(X>2) = P(X=3)+P(X=4) = (3)-0.54>.0.46+(})-0.54" = 4:0.0724+1-0.0850 = 0.375.

b) Lat Y vara antalet krona nér vi kastar myntet 100 ganger. Eftersom 100 - 0.54 - 0.46 =
24.84 > 10 kan vi anvénda normalapproximation: Y &r ungefirligen normalfordelad med
vintevirde 100 - 0.54 = 54 och standardavvikelse /100 - 0.54 - 0.46 = 1/24.84 = 4.984.
Alltsa galler att

Y—54 _ 51-54 51—54
P(Y >51) = P > ~1-0( —o
¥ =5 (\/24.84 - \/24.84) <\/24.84>
= 1—®(—0.60) =1 — (1 — ®(0.60)) = ®(0.60) = 0.7257.

Om man istéllet approximerar P(Y > 50) sa fas resultatet 0.7881. Halvtalskorrektion, det
vill séiga man approximerar P(Y > 50.5), ger 0.7580.

Not: En exakt berdkning (pa dator) av binomialsannolikheterna skulle ge 0.7591.
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Uppgift 6

a) Beteckna vikten av plastfolieladan med X. Vi standardiserar:

26—26.70 X -—-26.70 27-26.70
P(26<X <27) = P( )

030 = 039 039
B P<X—26.70 27—26.7()) (X—26.7O 26—26.70)

030 = 039 030 = 039

X —26.70 X —26.70
_ op (22220 o) op (22220 g
( 0.39 <077) ( 039 79)

= B(0.77) — B(—1.79) = B(0.77) — (1 — B(1.79))
®(0.77) + $(1.79) — 1 = 0.7794 + 0.9633 — 1 = 0.7427 .

b) Beteckna skrivpappersladans vikt med Y. Vi har att
EY+X)=EY)+ E(X)=2515+26.70 = 51.85,
och, eftersom vikterna &r oberoende,
VY +X)=V(Y)+V(X)=042%+0.39> = 0.3285.
Standardavvikelsen av Y + X #r dirfor +/0.3285 = 0.5731. Standardisera:

Y+X—-51.85 52—51.85

( Jos2s5 m)

_ P<Y+X—51.85
0.5731

P(Y4+X >52) =

> 0.26) =1-—®(0.26) =1 —0.6026 = 0.3974 .

c) Vi kan uttrycka olikheten i termer av skillnaden mellan ladornas vikter, pa grund av
ekvivalensen X > Y < X —Y > 0. Vi har att

E(X-Y)=EX)—-E(Y)=26.70—25.15 =155,
och, eftersom vikterna &r oberoende,
VX -Y)=V(X)+ (-1)*V(Y)=V(X)+ V(Y) = 0.3285.

Standardavvikelsen av X — Y &r darfor +/0.3285 = 0.5731. Alltsa géller

X-Y-155  —155
P(X>Y) = P(X—Y>0):P< )

>
0.3285 0.3285
X-Y—-1.55
_— > 2. =1-—®(-2. =1—(1—-®(2.
( > 70) (—2.70) (1 — ®(2.70))

= $(2.70) = 0.9965 .



