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o Losningsforslag

1. Definiera héandelserna S - en person dr sjuk, samt T - en person testar positivt. Ur texten fas
P(S) = 0.001, P(T|S) = 0.99 samt P(T'|S¢) = 0.005, dir S° &r komplementhéndelsen till
sjuk, dvs frisk.

(a)

Sannolikheten att en slumpmaéssig person, frisk eller sjuk, testar postitivt &r enligt satsen
om total sannolikhet (formelsamlingen) P(T") = P(T|S) - P(S)+ P(T|S¢)-(1— P(5)) =
---=0.006, da (per definition) héndelserna S och S¢ dr disjunkta och fyller hela utfalls-
rummet. (0.5)

Den omvénda betingningen sjuk givet positiv, P(S|T )kan fas genom Bayes sats (formel-

samling): P(S|T) = % = ... = 0.165, dir P(T) berdknats i (a). Sannolikheten

for s.k. falskt positiv ar alltsa ganska stor, i genomsnitt dr ca 5 av 6 som testar positivt
inte sjuka. (0.5)

2. Efter Lottodragningen finns det 7 bollar (= nummer) som &r rétt, och 35 — 7 = 22 nummer
som &r fel, ddr ordningen inte &r viktig. Lat £ vara antal rétt en spelare har, dir mojliga utfall
ar heltalen fran 0 till 7. Eftersom bollarna dras utan aterlaggning &ar sannolikheterna att fa
ratt nummer i varje gissning beroende.

(a)

Metod 1: p = P(forsta numret rétt) - P(andra numret ritt) x P(tredje numret ritt) x

-+ x P(sjunde numret réitt) = £ X & x & x -+ x &5 = 4 = 0.000000149 = 0.149 - 10~

Metod 2: Problemet kan ses som en urnmodell med kuf(s)!r av tva sorter, 'ratt’ och fel’.
Antal ritt foljer da den hypergeometriska fordelningen, ¢ € Hyp(N,n,q), dir N =
3B5,n="7q= 3—75 Formelsamlingen ger sannolikhetsfunktionen for k& = 7 rétt som: (0.5)

OEF) 1.1 287 _
7(35;’ = 5 = gy = 0149-107°

7 28!1.7!

p=PE=17)=

Héndelsen att vinna pa Lotto intréffar med sannolikhet p i varje forsok. Spelaren gor n
forsok att vinna och forséken antas oberoende av varandra. Antal vinster pa Lotto, n &r
darfor binomialfordelat, n € Bin(2548,0.149 - 107%). Sannolikheten for minst en vinst
blir dirfor P(n > 1) = 1 — P(n = 0) = [formels.] = 1 — (*3%)p - (1 — p)®>*® = 0.00038
(0.38 %o), alternativt 0.0025 for p = 1076, Man kan konstatera att det dr vildigt lag
sannolikhet att vinna pa Lotto, d&ven for den trogne spelaren. (0.5)

Var god vind!



3. Vi far
(a) via standardisering P ( o “+1‘650/‘/ﬁ_“> = ®(1.65) = 0.9505. (0.4)

oIV = ojvm

(b) Medelvirdet anvinds som skattning av u, med observation T = 106.975. Eftersom o dr

kénd far konfidensintervallet en normalférdelningskvantil. Konfidensintervallet for for-
vantad forsforhalt p blir saledes (formelsamling) I, = [f - )\aﬁ, oo] =

7

har hela « lagts i den nedre svansen. (0.5)

106.975 — 1.6449 - l—i , oo] =[93.81, oo] f6r = 0.05. Eftersom intervallet dr ensidigt

(c) Eftersom konfidensintervallet I,, innehaller © = 100 gar det inte att pavisa att sjon skulle

vara Overgodd. (0.1)

4. Tabellen visar hur manga syskon en person har, medan & raknar antal syskon inklusive per-
sonen som besvarat enkdten. Undersokningen tar dessutom inte hénsyn till familjer som inte
har barn.

(a) Utfallsrummet for antal barn i en familj kan antas vara Q = {1,2,...}, dvs minst ett

barn, men utan 6vre gréns. (0.2)
(b) Sannolikhetsfunktionen kan skattas som P({ = k)* = %, for k=1,2,..., dar n = 65,
vilket ger: (0.3)
k |1 2 3 4 5 6 7 8 9ochhbgre
P& =Ek)%, ‘ 0.03 0.38 0.25 0.18 0.06 0.05 0.02 0.03 0

(c¢) P(hela familjen far plats) = P(2+ £ <5)=P({ <3) =

P(£=1)+ P(¢ =2) + P(¢ = 3) = 0.66. (0.2)

(d) Forvantat antal syskon blir (formelsamling) E(§) = Zi:lk - P(§ = k) = 3.22 barn

per familj. Som jamforelse kan ndmnas att i Sverige fods i genomsnitt ca 2.1 barn per
kvinna. Detta inkluderar dven kvinnor som inte far barn, vilket inte kunnat undersokas

hér. (0.3)

5. Detta &r ett problem av typen oberoende stickprov. Det ena stickprovet innehaller uppmétta
densiteter av furu och betecknas & € N(ui,0) for @ = 1,...,10. Det andra stickprovet &r
motsvarande for gran och betecknas n; € N(ug,0) for j =1,...,8.

Vi missténker att det finns skillnad i densitet mellan dessa tréslag, och stéller upp nollhypotes

Hy

t i1 — pi2 = 0 (ingen skillnad) och mothypotes Hy : 1 — p2 # 0 (pos. eller neg. skill-

nad). Som testvariabel anvinder vi (sasom i formelsamlingen) skattningen pj — ub = £ — 7,

dvs

skillnad mellan stickprovens medelvirden. Vi viiljer teststrategin konfidensintervall (da

denna finns i formelsamlingen) och borjar med att berdkna observerat medel och varians for
respektive stickprov. Vi far:

1 & 1
x:mz;xi:482.7, 57 =~
1=

y:

vilket ger den poolade standardavvikelsen s, =

10
9 (Z(x?) —10- x2> = 815.5667, fran tabellens forsta rad,

=1

8 8
1
E y; = 447.625, 53 = - ( E (y?) — 8 -y2> = 1291.9821, fran tabellens andra rad,
i=1 i=1

9'5?237'53 = 32.0000. Vi kan dérmed berikna

konfidensintervallet for fallet okédnd standardavvikelse (formelsamling) pa nivan o = 0.05:

/1 1
Iy, =7T—-9y=x t0.025(16) - Sp 073 = [t0.025(16) = 2.12 enl. tabell]

= 35.075+ 32.179 = [2.89, 67.26] .



Eftersom vardet under Hy, 1 — o = 0, inte ligger i konfidensintervallet kan vi forkasta Hy pa
nivan a = 0.05 och dirmed med fog pasta att det finns skillnad i densitet mellan traslagen.

(1.0)

1

6. Taklampornas livslangder #r alla oberoende och £ € Exp()), dir A = 55565. Fordelningsfunk-

30000

tionen for exponentialférdelningen beriknas (med frekvensfunktionen fran formelsamlingen)

(a)

x €T
Fla) = [ soyie= [ aeNa= [T <1-e e az0
0 0 t=0
Den kortaste livslingden dr n = min(&q,...,&,), vars fordelningsfunktion ges i formel-
samlingen

Fyz)=1—(1—F@)"=1-(1—-14+e )0 =1 ¢ 3>,

vilket innebér att den kortaste livslangden &r ocksa exponentialférdelad, n € Exp(k),
dir k = 3505 = g5, dvs med forvintad livslingd 600 istéllet fér 30 000 timmar. (0.7)

Vi vet fran vaktméstarens observation att den kortaste livslingden var 120 timmar el-
ler kortare, da vi inte vet exakt nér den gick sonder. Sannolikheten for vaktméstarens
observation dr P(n < 120) = F,(120) =1 — e~600 = 0.181. Detta &r inte nagot extremt
utfall. Om vi hade formulerat ett test for om forvéntad livslangd &dr 30 000 timmar hade
0.181 varit vart p-virde och att forkasta en sadan nollhypotes hade inte varit trovardigt.
(0.3)

Lycka till!



