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1. Beteckna héndelsen A: ldser tidning A, och motsvarande for B och C. Vi har da P(A) =
1/3,P(B)=1/4,P(C)=1/6,P(ANB)=1/6,P(BNC) =1/12, samt P(ANC) = 0.

(a)
(b)

Om A och C &r oberoende géller P(ANC) = P(A) P(C). Dock &r 0 # 1/3 - 1/4, alltsa
ar héndelserna inte oberoende! (0.4)

Genom att rita ett Venn-diagram kan vi 6vertyga oss om att (0.6)
P(léaser e A,Beller C)=1—-P(AUBUC)
=1—-(P(A)+P(B)+ P(C)—P(ANnB)—P(ANC))
=1/2

f(x) &r en tithetsfunktion om (1) f(z) > 0 Va och om (2) [* f(x)dz = 1. Det forsta
villkoret ger att ¢ > 0 och det andra ger:
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Losningen blir ¢ = 3/4, vilket dven uppfyller det forsta villkoret ¢ > 0. (0.5)
Man kan se att f(—z) = 2(1— (—z)?) = 3(1—2?) = f(z), dvs. f(z) ir symmetrisk runt
z = 0. En symmetrisk fordelning har vintevirde lika med sin median, dvs. zg5 = 0.

Alltsa &r E(§) = 0.

Alternativ l6sning: Definitionen ger att

E(5>:/lf”i<$—x2>dx:z[f‘ﬂ;:i(gw‘zu) -0

(0.5)

3. Denna uppgift dr av typen tva oberoende stickprov. Vi vill undersoka om observationerna y
kommer fran férdelning med stérre vintevérde &n de fran x.

(a)

Vi formulerar den ensidiga hypotesen

Ho : gy = p2 . Hy:pe—p1 =0
alternativt
Hy:py < o Hy:pg—p1 >0



(b) Som testvariabel anvénder vi pus — p1, vilket ger 6kningen som positiv. Var nollhypotes
blir alltsa begriansad uppat och ett konfidensintervall skall darfor vara begrénsat nerat.
Vi har lika varians i stickproven och far efter formelsamling

g-z="7 (2)
Sp = 5.92 (3)
to.05(11) = 1.796 (4)

vilket ger konfidensintervallet

1 1
Ly = [y — T —10.05- Spm, OO} = [0.61, 00 (5)

Den sanna dkningen av vintevardet ar alltsa storre &n 0 och vi forkastar nollhypotesen
med felrisken o = 0.05. Vi kan alltsa konstatera att datan visar att en 6kning har skett,
om &n knappt. (0.8)

4. Lat & beteckna antal fyror du far vid ett kast med fem tirningar. £ kan alltsd anta virdena
¢ € {0,1,2,3,4,5).

(a) Varje forsok (ett kast med en térning) kan antingen lyckas (ge fyra) eller misslyckas (ge
annat én fyra). Sannolikheten att ett férsok lyckas &r p = 1/6 och forsoket upprepas
n = 5 ganger. Utfallen mellan férsoken ér oberoende. Alltsa dr £ € Bin(5,1/6).  (0.3)

(b)
PE=23)=1-P(<2)=1-P(E=0)-P=1)-P(E=2)
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(0.3)
(c) Alla térningskasten &r oberoende av varandra. Vi later Fj; beteckna héndelsen att fa en
fyra vid kast 7,4 = 1,2 och av térning j,j = 1, 2. Ffj betecknar pa motsvarande sitt att
inte fa en fyra. Har man fatt en fyra vid ett kast med en térning kastas inte denna igen.
Foljande fyra kombinationer och sannolikheter ger tva fyror:
1. P(FllﬂFlg) = % 1
ii. P(F11 N Ffz N FQQ)
iii. P(Ffl N Fio N Fgl) =z-z°Z
iv. P(FGNFLNFyNFy)=2-2.1.1
Kombinationerna ovan kan inte héinda samtidigt (disjunkta) och dérfor adderas sanno-
likheterna sa att P(tva fyror pa de aterstaende kasten) = 0.0934.

Alternativ losning: Lat n beteckna antal fyror med den forsta térningen som kastas
maximalt tva ganger, n € Bin(2,1/6). Lat v € Bin(2,1/6) vara motsvarande for den
andra tarningen. Vi sdker da alla kombinationer som ger minst en fyra pa vardera tér-
ning. Alltsa blir (med oberoende)

—_

P(tva fyror pa de aterstaende kasten) = P(n > 1Nwv > 1)

(0.4)



5. Vi har £ = 2?21 i + Z?Zl n; +v.
(a) Eftersom vintevirdet &r linjidrt och variansen vid oberoende ocksa dr det far vi ~ (0.5)
4 3

E(€) =) E(v)+Y_ E(;)+E@)
=1 j=1

=4-1043-22+45=151

4 3

DE) =D V) + Y V() +V(v)
i=1 j=1

—\/4-22 £ 342 1102 = V164 = 12.8062.

(b) Vi soker 1%-kvantilen till férdelningen £ € N(151,+/164). Vi far (0.5)
PlE>2)=001 <
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< V164 )
xz — 151
=A = 2.3263 =
/164 0.01
= 2.3263v/164 + 151 = 180.8 (h) (6)
6. Vihar g(p) = @ och ¢'(p) = —%. w skattas med p* som har E(p*) = p och D(u*) = 1.
(a) Med p,, = 7° fas skattningen av jordens omkrets w}, = 309800 — 41143 km. (0.3)
(b) Fran formelsamling har vi D(g(u*)) = 1/ (¢'(1)* V(") = %QZ’D(M*). Med p = i, fas
D(p},,) = 29989 . 1 = 5878 km. (0.6)

(c¢) Eratosthenes beriiknar hiir jordens omkrets till ca 41 tkm med osiikerhet ca 6 tkm. Under
ett antagande om approximativ normalfordelning i métning av vinkel skulle ett 99 %
uppat begrénsat konfidensintervall for jordens omkrets bli ca [0, 55] tkm, vilket tydligt
talar for att jorden inte &r platt. (0.1)

Lycka till!



