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LOSNINGAR

1. (a) Medelviardet T = 0.6376, stickprovsstandardavvikelsen s = 0.8638 och tp gp5(6) =
3.7074, sa ett 99% konfidensintervall ges av

I, = (T + 5 to005(6)/V7) = (—0.57,1.85).

(b) Intervallet ovan innehaller 0.2 sa misstanken kan ej forkastas, med felrisk pa hogst

1%.

2. (a) Sokt sannolikhet: P(X >1)=1—-P(X =0) =1—0.55 = 0.45.
(b) Infér héndelser A = {X =2}, B = {X > 1}. Sokt sannolikhet:

PANB) P(X=2) 015 1 |
P(A|B) = = = = - =0.33.
(41B) P(B) P(X>1) 045 3 033
(¢) Infor slumpvariabeln Y = ”Kostnad under en manads drift (kkr)”. Man finner
dess fordelning i form av sannolikhetsfunktionen
Yy 10 10 25 40

py(y) 055 025 0.15 0.05

Sokt ar forvantad kostnad:

E[Y] = kpy(k) =10-0.55+10-0.25 + 25 - 0.15 + 40 - 0.05 = 13.75,
k

dvs. 13 750 kr.

3. Vi har att
Xi+--4+ X5 ~N(5,10), Yi+---+Ys~N(-8,4)
(linjarkombinationer av oberoende normalfordelade variabler blir normalférdelade).
Det foljer att N
Z=X1+ - +Xs—(YV1+---+Ys) ~N(13,14)
(samma motivering som ovan), och ddrmed att
Z 13

2= = mE N, 1),

Sokt sannolikhet:
P(Z > 0) = P(Z > —13/V/14) = ®(3.47) = 0.99974.

4. (a) Ratt svar: A-(iii); B-(iv); C-(i); D-(ii). Resonera i termer av véntevarden, likformig
férdelning, skev fordelning.



6.

7.

(b) Vi har att X ~ N(10,0?) och dérmed Z = (X — 10)/o ~ N(0,1).
Olika sétt att resonera:
Alt. 1. For X ~ N(u,0?) giller P(u—20 < X < u+20) ~0.95, 84 40 ~ 14—5 =9,
o=~ 2.25.
Alt. 2. Ladans kanter ar 0.25- resp 0.75-kvantil. Vi finner fran tabell 6ver Z ~
N(O, 1) att Agos = 0.6745, alltsa

0.25 = P(Z > )\0.25) = P(X > 10+ )\0.250).

Ladans lock 12 ger o ~ (12 — 10)/Ap25 = 2.97. For att anvinda ladans botten
betraktas
0.25 = P(Z < —)\0.25) = P(X <10 — )\0.250')

Ladans botten 8 ger o &~ (10 — 8)/Ap.25 = 2.97.
(I simuleringen sattes o = 3.)

(a) Energiforbrukningen kan antas bero pa utomhustemperaturen, vilken normalt upp-
visar starkt beroende mellan olika dagar. Oberoendeantagande dr kanske darfor
mindre l&mpligt.

(b) Lat X; = ”Energiférbrukningen under dag i”. Givet &r att E[X;] = 68 och \/V[X;] =
12.5. December, januari och februari har ssmmanlagt 90 dagar ett vanligt ar, sa den
sammanlagda energiférbrukningen ar

Y=X1+Xo+4+ -+ Xg9+ Xog

Antag, nagot orealistiskt, att forbrukningen de olika dagarna &r oberoende. Da ger
centrala grinsvirdessatsen att Y ~ N(uy, 0% ) med

py =90-68 = 6120,  oF =90-12.5% = 14062.5

sa
P(Y < 6000) = [ Standardisera till N(0,1) ] = 0.1562.

Vi vill understka om andelen kuber med en tryckhallfasthet under 30 MPa (kalla an-
delen p) 6verstiger 5 %. Antalet kuber med for lag tryckhallfasthet &r Bin(30, p), sa en
punktskattning for andelen blir p* = z/n = 8/30. Eftersom np*(1 — p*) ~ 5.9 > 5 &r
tumregeln for normalapproximation uppfylld och vi far konfidensintervallet

I, = (p" £ Aaj2V/p*(1 = p*)/30)

som for valet o = 0.05 blir (0.11,0.42). Eftersom hela konfidensintervallet ligger ovanfor
0.05 dras slutsatsen att den karakteristiska tryckhallfastheten nog inte dr 30 MPa.

Med konfidensgraden 99 % blir I, = (0.0584, 0.475). Alternativt kan man &ven konstru-
era ut ett konfidensintervall for po=andelen med en tryckhallfasthet dver 30 MPa. Vid
95 % konfidensgrad blir I,,, = (0.575,0.891). Eftersom intervallet ligger under 0.95 tror
vi inte att andelen block med tryckhallfasthet 6ver 30 MPa &r 0.95.

Observera att det faktum att man vill understka om andelen &r 0.05 inte har nagot att gora
med vilken konfidensgrad man bor vélja! Konfidensgraden séger nagot om felrisken o — risken
att séiga att andelen inte dr 0.05 om den i sjélva verket &ar just 0.05. Felrisken o behover inte
véljas till samma vérde som p.

(a) Skattningarna ges av

Sy 5630.652 . 4 _ .
oty TPOTON - 955.10 * =g — " =0.630.
s Sea 22073176 X =§-FT



(b) Forvintad kvicksilverhalt (ppm) vid elevation z = 500 (ft) ges av
o® 4+ - 500 = 0.502.

(c) Man finner s2 = (S, — Sgy/Sm)/(HO —2) = 0.0998. Eftersom 8* ~ N(3,0%/S..)
foljer ett 95% konfidensintervall som

[B* % t0.025(118)8,4/1/S0e] = [~4.9-107%, —2.06 - 1079]

For berdkning av kvantilen kan man anvinda tg g25(100) eller ¢g g25(120) eller Ag 25
(for stort antal frihetsgrader kan ¢-férdelningen approximeras med N(0, 1)). Kon-
fidensintervallet Ig blir i dessa fall

t0.025(100)  (—3.89-107%,—1.22-107%)
t0.025(120) (—3.88-107%,—1.22-107%)
X0.025 (—3.87-107%,—-1.23-107%)

Intervallet innehaller inte 0, men & andra sidan #r forklaringsgraden lag (R? =~ 0.1).
Vi kan forkasta eventuella hypoteser om noll lutning pa signifikansnivan o = 0.05.
Det finns en svag negativ lutning vilket indikerar att kvicksilverhalten minskar
med okad elevation (ett resultat som stdmmer Gverens med naturvetenskapen:
tungmetaller firdas nedat med vattenstrommar).

8. Lat Y beteckna det totala antalet klave.
Losning 1: Ett mynt visar krona efter bada omgangarna med sannolikhet % . %, och da
mynten &r oberoende betyder detta att Y ~Bin(10, ). Darfor ar E(Y) =10+ 2 = 7.5.
Losning 2: Lat X7 vara antal klave efter forsta kastet, och lat Xo vara antal nya klave
efter den andra kastomgangen. Da dr Y = X; + X2 och X; ~Bin(10, %) For varje utfall
av X1 dr Xy ~Bin(10 — X1, ) med vénteviirde (10 — X;). Genom att summera dver
alla mojliga utfall for X; far vi att

1
E(Y)=E(Xy)+E(X2) =5+ E(§(1O —X1))=5+25="175.

Obs! 1 16sning 2 &r det inte korrekt att séga att Xy ~Bin(5, %), dvs man kan inte

byta ut slumpvariabeln 10 — X7 mot dess vinteviarde 5. Att man far ritt svar ar ett

sammantriffande. Att denna I6sningsmetod &dr felaktig kan man se genom att betrakta
fallet med 11 mynt, da man skulle fatt Xo ~Bin(5.5, %), vilket dr nonsens.

Kommentar: Vanteviardet av en diskret slumpvariabel behtver inte vara ett heltal.



