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1. (a) Vihar X = "vikten hos en bakpotatis” € N (200, 32), vilket ger P(X > 246) = 1 — P(X < 246) =
X — 200 246 — 200 246 — 200
=1-—P( < )=1—O(———)=1—P(1.44) =1 — 0.9251 = 0.0749.
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(b) Vihar nuatt ¥ = "vikten hos 9 olika bakpotatisar” = ZXZ EN E(Z X;),
i=1
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N (S Ex), (| S Ve | =N (9 -200, v/9 - 3z2> - N (1800, 32@) — N (1800, 96)
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saatt P(Y > 2214) = 1 — P(Y < 2214) = 1 — @(22149_7618%) —1—®(431)~1—1.0=0.
(c) Viharatt ¥ = "vikten av 9 bakpotatisar” € N (1800, 96) och vill hitta 2 = "pésens hllfasthet” s att
-1
P(Y > 4) < 0.05. Det innebir att P(Y > a2) =1 — @(%) <0.05 =
a — 1800
_ > )\()_05 = 4> 1800 + 96 - )\()_05 = 1957.9 g.
96 —

1.6449

2. Vianpassar modellen y; = a4 Bx; + ¢; diire; € N (0, o) och oberoende. Vi vill testa om det finns en linjir
trend, dvs Ho: 3 = 0 mot Hy: 3 # 0. (Vi har inte ndgon 4sikt om &t vilket hall trenden skulle gi.)

Sy —13.4 0.0811
Vi har skattningarna B* = S_xflc = % = —0.0942 och 0" =5 = ngoz = \/ o 23 = 0.0901.
Vi vet ockss tts*eN<p ° N<p 2 ) d medelfeler d(3*) =~ d
ivet ocksd a , = | = , ——= | med medelfele = = =
Sxx 143 SXX SXX
_ 00901 _ o
Vids T
Konfidensintervall: Eftersom Ig = (ﬁ* + #9.05/2(n — 2) - d(ﬁ*)) = | —0.0942 =+ #;.925(10) % =
' —— V143

= (—0.11, —0.08) inte innehéller B = 0 kan H forkastas pd signifikansnivén 5 %. '
Det finns alltsd en linjir trend.

B*—0| |—0.0942 — 0
Teststorbet: Eft t = = =|—-125| =125 > ¢ —2) = ¢ 10) =
esisiorne ersom d(ﬁ*) 00901/@ ’ ‘ 0.05/2(” ) 0.025(10)

= 2.23 kan H, forkastas pd signifikansnivd 5 %. Det finns alltsd en linjir trend.

3. Vivill berikna P(Y > 58 000) dir ¥ = "sammanlagt bidrag”.
1000
Eftersom Y = ZX’ ddr X; = "bidrag frin medlem nr 77 och X; ir oberoende av varandra men har samma
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1000 1000
fordelning, har vi att E(Y) = EQ_X) = > E(X;) = 1000E(X;), att
=1

=1
1000 1000

V(1) =V X)) = V(X)) = 1000V(X;) och att D(¥) = /V(¥) = D(X;)+/1000.
=1 =1

Eftersom vi har minga medlemmar ger centrala grinsvirdessatsen att ¥ € N (1OOOE(XZ-), D(X;)v 1000).
Fér att berikna E(X;) och D(X;) maste vi forst ta fram fordelningen for X;.

Vi har fact veta att P(X; = 50) = P(X; = 100) och att P(X; = 0) = 0.20. Eftersom sannolikheterna maste
1—0.20

2

summera till ett firvip+p+020=1= p = = 0.4 och férdelningen for X; ges alltsd av



4.
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Det ger nuatt E() = > k- px(k) =0-0.2+50- 0.4+ 100 - 0.4 = GOkr.
k
Vi har ocksd att EQ?) = ) " k% - px (k) = 07 - 0.2+ 50> - 0.4 + 100* - 0.4 = 5000 s att
k
V(X)) = E(X?) — E*(X;) = 5000 — 60% = 1400 kr* och D(X;) = v/V(X;) = V1400 ~ 37.42 kr.

Vi fir alltsi act ¥ € N (1000 .60, v/1400 - \/1000> — N (60000, 1183.2) och
P(Y > 58000) = 1 — P(Y < 58000) ~ 1 — @(W) — 11— B(—1.69) = D(1.69) = 0.9545.

Tva vanliga 16sningsansatser som dessvirre kriver kunskaper utanfér kursens ram:

Al 1: Multinomial Sitt Xy = "antal som inte ger nidgot bidrag” € Bin(1000, 0.2), X5o = "antal som ger
50kr” € Bin(1000, 0.4), Xjo0 = "antal som ger 100 kr” € Bin(1000, 0.4).

Eftersom Xy + Xs50 + X100 = 1000 ir Xp, X50 och Xjgo inte oberoende! I sjilva verket dr (Xy, Xs0, Xi00)
multinomialférdelad (se Blom kapitel 7.5). Det innebir att vi méste ta hinsyn till kovarianserna

CX;, X;) = —npip; fori#j.

Med Y = "totalt bidrag” = 0 - Xy + 50 - X509 + 100 - Xj00 = 50X59 + 100X, fir vi

E(Y) = 50E(Xs50) + 100E(Xj09) = 50 - 1000 - 0.4 4+ 100 - 1000 - 0.4 = 60 000 kr medan
V(Y) = 502V (X50) + 1002V (X190) + 2 - 50 - 100 - C(X50, X100) =
=50% - 1000 - 0.4(1 — 0.4) + 1007 - 1000 - 0.4(1 — 0.4) — 2 - 50 - 100 - 1000 - 0.4 - 0.4 = 1400 000 kr?.

Eftersom bade X50 och Xjo¢ kan normalapproximeras (1000 - 0.4(1 — 0.4) > 10) fir vi att
YEN (60 000, /1400 ooo) — N (60000, 1183.2) och P(Y > 58000) = 1 — P(Y < 58000) ~

A1 — (BWO60000) — 1 — §(—1.69) = D(1.69) = 0.9545.

Alt.2: Betinga Sitt X; = "individ 7:s bidrag”. Vi vet att P(X; = 0) = 0.2 och P(X; # 0) =1 —0.2 = 0.8.
Dessutom vet vi att P(X; = 50 | X; # 0) = P(X; = 100 | X; # 0) = 0.5.

Det ger att E(X; | X; # 0) = 50 - 0.5 + 100 - 0.5 = 75 kr och
VX; | X; # 0) = E(X? | X; # 0) — EX(X; | X; # 0) = 50% - 0.5 + 100? - 0.5 — 75% = 625 kr?.
Vi har naturligtvis ocksd att E(X; | X; = 0) = 0kr och V(X; | X; = 0) = 0 kr?.

Riknereglerna for betingade vintevirden och varianser (se Blom kapitel 5.7) ger att
EX) = E(EXX; | X)) = E(X; | X; = 0) - P(X; = 0) + E(X; [ X; # 0)-P(X; # 0) = 0-0.24+75-0.8 = 60 kr
och V(X)) = E(V(X; | X)) + V(E(X; | X;)). Eftersom
E(V(X; | X)) = VX | X; = 0) - P(X; = 0) + V(X; | X; # 0) - P(X; # 0) = 0-0.2 + 625 - 0.8 = 500 ke?
medan V(E(X; | X)) = E(E*(X; | X)) — E*(E(X; | X)) =
= E2(X; | X; = 0) - P(X; = 0) + E*(X; | X; # 0) - P(X; # 0) — 60* = 0% - 0.2 + 75 - 0.8 — 60% = 900 kr?
har vi att V(X;) = 500 + 900 = 1400 kr”.
CGSger 1 X, €N (1000 - 60, /1000 - 1400) = N (60000, 1183.2) och P(Y > 58000) =

8000 — 60000

(a) Sdtt X; = "hastighet hos fordon 7 pd 50-strickan” € N (px, Gx). Vi har fitt skattningarna

49 — 1

=1

49 49
W —F— % ;xi — 37.8km/h och o — s, — J LY = 92 = 5.95 kv,

Ox

Eftersom pf = X € N <px, —
X \/@
s, 595

> dir medelfelet blir

d(yy;) = \72—9 = N RN ~ 0.85 ges konfidensintervallet av
Ty, = (3 22(49 = 1) - d() = | 37.8 & 10,005 (48) f/—z_z = (36.1, 39.5) km/h.

2.01



(b)

(a)

Alternativ: Om vi dessutom sitter ¥; = "hastigheten hos fordon 7 pa 30-strickan” € N (y,, 0,) med
skattningarna uy =y = 32.0 och oj =5, = 4.74 och antar att 6, = 0, = o kan vi fi en bittre
skattning av standardavvikelsen:

. (49 — Dsi + (36 — Ds; \/(49— 1)-5.952 + (36 — 1) - 4.74?
O = 5§ = =
49 —1+36—-1 49 —-1436—-1

~ 5.47

som ger medelfelet d(y)) = ° 547 ~ 0.78 si att intervallet istillet blir

VB VB

) . 5.47
= (W £2,,@9—1+36—1)-d()) = (xi 1.025(83) - ——=
~—_—

= (36.2, 39.4) km/h.

Detta intervall 4r aningen smalare och dirmed lite battre.

Sitt ¥; = hastighet hos fordon 7 pa 30-strickan” € N (y,, 0,). Vi har fitt skattningarna

36 36

* 1 1 )
by =r=3 Zyl =32.0km/hoch o) =3, = 31 Z(ﬂ’i — 5?2 = 4.74km/h.

=1 =1

Om vi antar att 6, = 0, = o kan vi fi en bittre skattning av standardavvikelsen:

. (49 — 1)si 4 (36 — _\/(49—1)-5.952+(36—1)-4.742N547
° = 9-1+36-1 49 —1+36-1 oA

Eftersom pf =X € N <px, \/%_9> och p.; =YeEN <p.),, %) har vi att
wou=X-VeN (E(X -1, VX =T1)) =N (E(fo —ED), VWO + CDV(D)) =

o’ o? 1
=N { e — Wy 4—9 36 U — Wy, O 49 36 dir medelfelet blir

1 1
dpy — ) =0" E + 3_6 = 5.47 o) + 36~ 1.20. Konfidensintervallet for differensen ges d&

av Ly = (= ) 12 (49 — 1436 = 1) - d(t — 1) =
1
=137.8—32.0% t0_025(83) S5.47\ — + — = (34, 82) km/h.
= 49 36
1.99

Vi har en observation x = 15 av X = "antal defekta komponenter i en forpackning” € Bin(50, p) och

1
skattar p med p* = o 5—(5) =0.3.
n

Eftersom np(1 — p) =~ 50 - 0.3 - 0.7 = 10.5 > 10 kan vi normalapproximera X, dvs

X € N (E(X), D(X)) = N (np, /np(1 —p)) = N (50p, \/50p(1 — p)). Det ger i sin tur atc
X _X &) =N (EX VO (e [0 =D
’ n—SO (E( ) V(n)>_N< n ﬂ2>_N<ﬂ7 n? >_

1—
:N<p P(np)>=N<p, 1 —p)

50
Vi har ocksi medelfelet d(p*) =4 l% = W ~ 00648 OCh kOHﬁdCI‘lSiI‘ltCrV&HCt
0.3-0.7
= +A d 0.3 £ = (0.17, 0.43
Iy = (p" £ a2 - d(") = ( 0025\ —55 ) = ( )

1.96
Sitt X; = "antalet defekta komponenter i férpackning nr 77 € Bin(50, p).
3
Kunden behéver képa mer 4n tre férpackningar om ZX’ > 150 — 120 = 30.
=1
Eftersom X; idr oberoende och binomialférdelade med samma p giller att

> " X; € Bin(3- 50, p) = Bin(150, p).

=1



Vi har skattningen p* = 0.3 och, eftersom 150p(1 — p) ~ 150 - 0.3(1 — 0.3) = 31.5 > 10,

3
kan vi normalapproximera s3 att ZX’ EN <150p, v/ 150p(1 —p)> =N <150p, v/ 150p(1 —p)).

=1

Med skattade virden fir vi N (150 0.3), +/150 - 0.3(1 — 0. 3)) (45, \/31.5) och

30 — 45
X;>30=1-—P X, <30)~1—P(———
; (; ) 5=

) =1—®(-2.67) = (2.67) = 0.9962.

1
(a) Vihar X = "livslingden hos en apparat med en komponent” € Exp(—) och

Y ="livslingden for en apparat med tvd komponenter” € Exp(—), dvs
W

1 2
fx(x) = . e /¥ for x > 0, och f4()) = " ¢ /¥ for y > 0. Dessutom 4r X och ¥ oberoende.

ML-skattningen av p fis dd som det y-virde som maximierar

2 2
L) = i x) - /() = — Veu 2 o=vfu _ 2 ~6t2fu
W= fx&) - fr() = . . "
2
Logaritmering ger In L(u) =In2 — 2lnp — X+ }/'
t
InL 2 2
Derivering ger 4ln (H) _Z Tt =0=yu*= x—l—_y
dy bW 2

(b) Eftersom E(X) =y, V(X) = pz, E(Y) =u/20och V(Y) = (9/2)2 far vi

5.k
E(w") = E(X—I;ZY) = EX) —I_ZZE(Y) = P+2 2 — u och
2 24 4. (%2 2
V(") = V(X+2Y) = [oberoende] = V&) —;22 v _ ¢ +22 ) — %

(¢) Eftersom E(Z) = /3 och V(2) = (/3)* har vi att E() = E(32) = 3E(2) = 3 - % — u och

V() = V(32) = 32V(Z) = 32 - (%)2 = 2.

Béda skattningarna ir vintevirdesriktiga men ML-skattningen har hilften s stor varians och ir alltsd
bittre. Det 4r inte ett bra forslag (men man kan gi hem tidigare och slipper vinta ut bdda apparaterna).




