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1. (a) Vi far héndelserna i) AU B, ii) (AN B€) U (A°N B) samt A | B. Dessa kan illustreras i
Venndiagram som: (0.6)

AUB o ANBIVANE)

) |

A|B
(b) Den betingade sannolikheten blir, ty A och B oberoende (0.4)
_ P(AnB) P(A)P(B) B
P(A|B) = BB~ P(B) = P(A)=0.1

2. (a) Vi har ett antal utfall w = { tidsatgang } med okénd foérdelning. Vi definierar hindelsen
D = {w > 40}. I vart utfallsrum har vi da hédndelsen D och dess komplement D€, for
vilka vi enligt tabell har 4 och 16 observationer av respektive utfall. Som skattning av

P(D) anvénder vi den klassiska sannolikhetsdefinitionen, dvs vi far (0.4)
antal gynsamma utfall 4
=P(D)= = =0.2.
P=PD) = alt antal utfall 4716

(b) Om vilater D; vara hindelsen att tidsatgang i dr langre dn 40 sekunder, far vi§{ = Z?Zl 1p,.

Eftersom vi vet att D; och D; &r likaférdelade med P(D;) = 0.2, Vi, samt oberoende for
i # j blir da ¢ Binomialférdelad. Mer specifikt far vi £ € Bin(0.2,5). Sannolikheten for

{D$ N ---N Dg} blir dérfor P(€ =0) = () p° (1 — p)® = 0.33. (0.6)

3. (a) Vi har sannolikheterna givna for utfallen x = 1,2,3, samt ur texten att P(§{ > 3) = 0.
Vifarda P(€=0)=1-32_ Pl=2)=1-04-03—-0.1=0.2. (0.2)

(b) Vi anvéinder definitionen for véntevirde och varians och far (0.2)

3
E(€) =Y aP(E=2)=0-02+1-04+2-03+3-01=13
=0

3
V() =EE) -E¢?=) 2P =1x)- E(¢)?
=0

=0%-024+1%-04+2%2-03+3%2.01-1.32=0.81
D(&) = V() =09



4.

5.

(¢) Den totala mjolkhandeln pa tisdagar ar v = Zfﬂ% ; dir det #r givet att kundernas

mjolkinkop &r likaférdelade och oberoende. Det ger att (0.2)

400 400

E(v) = E(Zg) = E(£) =400 E(¢) =400 - 1.3 = 520
=1 =1

400 400

D(v) = V<Z§> =D V(&) = V400V (€) =20- D(€) =20-0.9 = 18.
=1

=1

(d) Eftersom vi summerar 6ver ett stort antal slumpvariabler som &r oberoende och lika-
fordelade kan vi anvinda Centrala gransvirdessatsen, varfor vi har approximativt att
v € N(520,18) (fran (c)). Vi soker da den méngd mjolk dér sannolikheten att fa denna
observation eller stérre dr hogst 5 %, dvs kvantilen x5 som uppfyller (0.4)

P(f < $0_05) =005 =

T0.05 — 520
@(7) = .
18 0.05 =

— 520
.%'05178 = )\0‘05 = [tabell] = 1.64 =

Z0.05 = 520 + 18 - 1.64 = 549.52 = 550.

Eftersom hastigheterna vid overgangsstéllena A och B kan grupperas per bil kan vi anvéinda
modellen stickprov i par. Alltsa antar vi foljande modell for skillnaden B — A dr n; — & 2 (; €
N(A, o) for de n observationerna, i =1,...,8.

De observerade skillnaderna fas som z; = y; — x; och skattningarna A*, = zZ = 6.38 och

obs
* o
oy =8 =T7.13.

Om vi ska underséka om hastigheterna &r hogre vid B &n A vill vi undersdka om A &r positiv.
Alltsa vill vi bilda ett ensidigt nerét begridnsat konfidensintervall med o = 0.01. Eftersom
standardavikelsen &r skattad anvinder vi en ¢-kvantil med 8 — 1 = 7 frihetsgrader, vilket ur
tabell avlises som t(01(7) = 3.00 Vi far da intervallet

5
vn'
Vi kan allsa inte pasta att det kors snabbare vid 6vergangsstille B &n A pa signifikansni-
van 0.01. (1.0)

IA = Z*to_()l(?) OO) = [* 1.18, OO)

(a) Eftersom vi har fordelningsfunktionen F'(z) kan vi berdkna sannolikheten direkt som (0.4)

P(E>V2)=1-P(E<V2)=1-F(,/2)
=1-(1-e 22y = 1/e = 0.37.

(b) Vi far tdthetsfunktionen genom att derivera férdelningsfunktionen m.a.p. z,

Fa)= Fla) = (= 2) (=) = e ™/2 2 >0

och f(x) = 0 da = < 0. Denna &r en téthetsfunktion om den uppfyller tva kriterier,
némligen 1) f(x) > 0, Va, samt 2) att [*_ f(x)da = 1. Vi kan direkt se att det forsta

2



kriteriet dr uppfyllt. Vad géller det andra kriteriet skulle vi kunna beridkna integralen,
men eftersom denna &r ekvivalent med att berékna gréansvirdet F'(z) da o — oo gor vi
istdllet detta. Vi far da

lim F(z)=1—e*/2=1-0=1.

T—00
Alltsa &r den ovan berdknade f(x) en tdthetsfunktion. (0.6)
Vi har ur uppgiften att & = métt askhalt i stenkol (%-enheter) foljer N(u, 1), dir u dr
den faktiska men okénda askhalten. Stickprovet bestar av &1, ..., &2 som dr oberoende
och likaférdelade som &. Vi kan da formulera hypoteserna: (0.2)

Ho: p=38(=po)
Hy: p>8

Med Teststorhet beraknar vi

T — o 8.4 —8
Tops = = =0.4-2v3=1.39.
T 1/2VB)

Vi jamfor denna med Ag g5 = 1.64 och finner att T,ps # Ao.o5. Alltsa kan vi inte férkasta
nollhypotesen: Den uppmaétta halten dr inte signifikant hogre &n 8 %. (0.4)

Vi berdknar testets styrka, alltsa sannolikheten att forkasta nollhypotesen givet att den
sanna askhalten &r p =9 (%). Vi far

K= po
o/\/n
* 7=
=P<M >M0+/\0.05\/ﬁ !M—9>
* [0 + A0.05 7= — 1
Tt it
o/vn o/vn

fo + Xo.os 7= — p
:1—¢< v |u:9>
a/v/n

1
e 8+1.645 — 9
1/V12

=1—®(—1.81) = ®(1.81) = 0.97.

P@>Amﬂuzmzp( >Awﬂu:®

"

Detta &r saledes ett starkt = bra test och vi behover inte gora fler &n 12 métningar vid
nésta tillfdlle. Om askhalten verkligen vore 9 % hade vart test forkastat nollhypotesen
med hog sannolikhet. (0.4)

Slut!



