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Fraga 1 (5p)

a) Korrelationskoefficienten mellan X och Y &r r = —0.9. Illustrera detta i ett
spridningsdiagram (x-y diagram). Du kan tex anvinda 5 stycken data punkter. Det racker om
diagrammet visar en ungefarlig korrelationskoefficient pé -0.9.

b) Illustrera snittet mellan tva hiandelser A och B i ett Venn diagram.

¢) Vad ér fel 1 foljande pastaende. Sannolikheten att solen skiner imorgon ar 0.95 och
sannolikheten att solen inte skiner imorgon ér 0.11.

d) I samband med hypotesprovning kan vi gora tva typer av fel. Forklara skillnaden mellan
dessa fel.

e) Vad menar vi med styrkan i samband med hypotesprovning.

Fraga 2 (4p)
Antag att vi studerar fodelsedagar hos ett antal slumpmaéssigt utvalda personer.

a) En grupp bestar bara av 5 personer. Vad dr sannolikheten att alla 5 har olika
fodelsedagar. (2p)

b) En annan grupp bestar av 100 personer. Bestim sannolikheten att exakt 2 av dem é&r
fodda den 1 januari. (2p)

Fraga 3 (6p)

Vid ett kameradvervakat trafikavsnitt noterades antalet tillbud under var och en av 68 dagar.
Baserat pa dessa data antar man f6ljande sannolikhetsfunktion for antalet tillbud under en dag.

Antal tillbud 0 1 2 3 4
Sannolikhet 0.3 0.5 0.1 0.05 0.05
a) Berédkna forvintat antal tillbud under en dag. (2p)
b) Berikna variansen av antal tillbud under en dag. (2p)

c) Berdkna den betingade sannolikheten att antal tillbud under en dag ar fler dn ett (dvs
minst 2 tillbud), givet att det &r minst ett tillbud. (2p)



Fraga 4 (5p)
Vikten pa en kartong med spik dr en normalfordelad slumpvariabel med ett vintevarde pa 990
gram och en standardavvikelse pa 35 gram.

a) Vad dr sannolikheten att en slumpvis vald lada vager mer &n 1000 gram? (1p)

b) Vad ér sannolikheten att en slumpvis vald lada viger mellan 970 gram och 1000
gram? (2p)

c) Vad dr sannolikheten att en pall med 50 14dor har en genomsnittlig vikt per 1dda som
overstiger 1000 gram? (2p)

Fraga 5 (4p)
Kunder anldnder slumpmassigt till en specifik affir med medelvirdet 5 minuter mellan varje
kund

a) Om en kund just har anlidnt, hur sannolikt dr det att det att det kommer en ny kund

inom 4 minuter? (2p)

b) Om det ar 3 minuter sedan senaste kunden anldnde, hur sannolikt &r det att det
anldnder en ny kund inom 6 minuter? (2p)

Fraga 6 (4p)

Man vill gora ett hypotestest for att testa om populationsvarianserna ar lika eller inte i tva
oberoende normalfordelade populationer. Darfor tas tva stickprov av storleken n; = 16 och
n, = 21 frén var och en av populationerna. Stickprovsvarianserna ir s? = 4.4 och s5 = 2.2.

a) Skriv ner nollhypotesen och mothypotesen for att testa om varianserna ér lika. (1p)

b) Testa hypotesen i a) pa signifikansnivan 0.05. Dra dven en slutsats av resultatet av
testet. (3p)



Fraga 7 (5p)

Fran en produktion tog man ett stickprov av 15 produkter. Dessa produkter vigdes och man
fick foljande resultat.

483 434 506 51.2 455 548 548 499 51.4 50.7 493 53.0 47.7 588 495

Summan av alla observationerna ir Y2, x; = 758.9 summan av kvadraten pa alla
observationerna ir Y12, x;2 = 38599.51. Du kan antaga att vikten ir en normalfordelad
slumpvariabel.

a) Berékna ett 99% konfidensintervall for medelvikten. (4p)

b) Man vill att vikten skall vara 53.7 gram. Utifran konfidensintervallet i a) vad kan man
sdga om produktionen att tillverka produkter med rétt vikt. (1p)

Fraga 8 (5p)

Ett foretag tillverkar komponenter. En kvalitetskontroll av 500 slumpmassigt utvalda
komponenter genomfors och man finner att 20 av dessa dr underméliga. Denna andel anses
for hog och en rad fordndringar infors darfor 1 tillverkningsprocessen. Efter fordndringarna tas
ett nytt stickprov om 500 komponenter och denna gang &r 15 stycken underméliga.

Har fordndringarna lett till att andelen undermaliga komponenter har férdndrats? Besvara
denna fraga mha ett hypotestest anvind signifikansnivan 0.05.

Fraga 9 (5p)

Ett slumpmaéssigt urval om 201 invanare i fyra olika stdder. Hir betecknade med A , B, C och
D. Fick ta stéllning till vilket av tre givna alternativ hér betecknade med I, II och III de ansags
vara viktigast for den egna stadens framtida utveckling. Resultatet framgar av nedanstdende
korstabell.

I II 111
A-stad 5 24 23
B-stad 16 22 25
C-stad 12 18 9
D-stad 16 22 9

Kan man med signifikansnivan 0.05 dra slutsatsen att det rader beroende mellan boendeort
och asikt om vilken utvecklingsalternativ som é&r viktigast?



Fraga 10 (4p)

I en studie har man observerat uppvarmningskostnader for villor. Som forklaringsvariabel har
man valt att titta pa bostadsyta, m”.

Y = Arskostnad i kronor for att virma upp en villa.
X= Bostadsyta, m”.

Ett slumpmaéssigt urval omfattande 10 fastigheter gav foljande observationer;

Hus Arskostnad Bostadsyta, m?
1 9500 124
2 6750 80
3 8700 92
4 13100 153
5 15300 202
6 8350 112
7 12100 156
8 8150 99
9 11300 131
10 10400 104

a) Skatta en linjar regressionsmodell till observationerna. (2p)

b) Hur foréndras arskostanden for uppvarmningen om bostadytan 6kar med 1 kvadratmeter?

(Ip)

c¢) Berédkna residualen for observationen (112, 8350). Dvs residualen for hus nummer 6. (1p)



Fraga 11 (3p)

Har tvé olika populationer med olika véntevérde. I figur 1 och figur 2 ar histogram over
stickprov tagna fran dessa tvd populationer.

a) Vad dr approximativt véntevérdet for population nr 1 (E[X;]) utga fran figur 1. (1p)
b) Vad ér approximativt vintevardet for population nr 2 (E[X,]) utga fran figur 2. (1p)

¢) Vilken av populationerna har stdrst varians? Motivera ditt svar. (1p)
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Figur 2: Histogram dver x2.



Formelsamling for Matematisk Statistik
Kontinuerliga Fordelningar

1/x—p\2
Normal f(x) = ﬁe_E(T) , —0 < x < 00
E[X]=u Var(X) =c?

Exponential flx) = ie’x/ﬂ, x=0 F(x)=1- e_x/ﬂ, x>0

EX]=p Var(X)=p?

X X

k k
Weibull flx) = %xk‘le_(ﬁ) , x>0 F(x)=1- e_(ﬁ) , x>0

Likformig f(x) = ﬁ A<x<B

_ 2
E[X] = % Var(x) = 8=4°

Diskreta Fordelningar

Likformig P(X = x) = % x=1,..,n
n+1 n?-1
E[X] = T Var(X) = T
Binomial PX=x)= (Z) p*A—-p)"*, =01,..,n
E[X] =np Var(X) = np(1 —p)
Geometrisk PX=x)=p1-p)*Lx =12,..

2

E[X] = % Var(X) = 1;—”

k\(N—Fk
Hypergeometrisk PX=x) = (x)((,(})_ x), max(0,n — (N — k) < x < min(n, k)
n
nk nk k\ (N-n
X =5 vare0 =T2(1-3) ()
. e~ Axx
Poisson P(X =x) = — X = 0,1, ...
E[X]=42 Var(X) =21
Sannolikhetslara
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(AN B) P(B|A) =P(%2;” om P(A)>0
. ! o n !
Antalet permutationer P = ﬁ Antalet kombinationer ,,C, = (r) = (:_r)!
ElaX + b] = aE[X] + b Var(X) = E[(X — u)?]

Var(aX + b) = a*Var(X)



Beskrivande statistik

Stickprovsmedel ¥ = Liz1%i

2

T %)

1 . n —%)2 yn x.Z_(l—#
Stickprovets standardavvikelse s = ’Zz-i’: x) \/ i=1 ln_l -

Sxy — Zln=1(xi_f)(J’i_3_’)
VSxxSyy J2?=1(xi—f)22?=1(yi—y)2

Stickprovets korrelation

(ny—-1)s2+(ny—1)s2
nq +Tl2 -2

Poolad standardavvikelse Sp = \/

Konfidensintervall
X stokastisk variabel med okint vintevirde p och kiind varians 6. Ett 100(1-a)% tvasidigt

konfidensintervall for p
o o
X < H S f + Za/z e

X —Z —_— =
a/Z\/ﬁ \/ﬁ

X normalfordelad stokastisk variabel med okint vintevirde p och okénd varians o> Ett
100(1-a)% tvasidigt konfidensintervall {or p
S

_ s
- t%'n_l\/_ﬁ Susx+ t%,n—lﬁ
X normalfordelad stokastisk variabel med oként vintevirde p och okénd varians o> Ett
100(1-a)% tvasidigt konfidensintervall for o’
—1)s2
u <g?< >
Xa X «a

>n—1 l_i'n_l

X

2
2

X binomialfordelad stokastisk variabel med parametrarna n och p. Ett 100(1-a)% tvasidigt

konfidensintervall for p om normalapproximation kan anvindas &r foljande

R p(1l—p) R p(1—p)
p—Za/Z ﬁ<p <p+Za'/2 ﬁ
Goodness-of-fit test
ep)2
2=k, % approximativt y? fordelad med v = k — 1 frihetsgrader



Test for medel

Ho Teststatistika H; Kritiskt omrade
U= U zZ= i—uo nir o kind u<H z< —z4
o u> o Z>Zg
U #* U zZ < —zgpellerz>zy,
U= Uo p =X Ho U< U t < —tq
S
/\/ﬁ 1> po t>t,
v =n — 1 och o okidnd 0# 1y t < —to; eller t >ty
M — M2 = do (5 —x) —d, t — Uz < dg zZ < —Zg
2 2 H — P2 > do Z>2Zq
1/n1 + z/n2 Uy — Uy # d z < —zgpellerz>z,),
v=ny+tn, —2
o?och gZkinda
i — P =do . (% — %) — dy p — P2 < dg t < —lqy
- 1 1 H — M2 > do t >ty
Sp /Tl1+ /le ‘ul_ll,z ido t<_ta/2 ellert>ta/2
v=ny+n, —2
02 = o men okiinda
$2 — (ng = Dsi + (n, — 1)s3
p ny +n, — 2
i — P =do = (% — %) —dy p — P2 < dg t' < —tg
- !
o2 <2 M1 — P > do , t>ta,
1/n1 + 2/n2 Uy — Uy # d t' < —t% ellert’ >ty
of # 0 och okénda
2
2 2
S s
( 1/n1 + 2/n2>
= 2 2
2 2
S S
n—1 + n,—1
=d _d-do. . _ <d t<-—t
'ulgaradeo t= Sd/ﬁ’ v=n-l Zﬁ > dg t> taa
observationer Up # dg t < —tgpellert>ty,




Test av proportion ndr normalapproximation kan anvandas

Ho Teststatistika H, Kritiskt omréade

p=p0 Z:& P <DPo z< -2z,
,Po(l—Po)/n P> Do zZ> 27,

P # Do z< —Zgpellerz>zy,
P1 = P2 ;= (P1 — P2) p1 <Pz z< —2z,
\/ﬁ(l_ﬁ)(l/nl‘l‘ 1/n2) p1 > D2 Z>Zq4

D1 # D2 z< —zgpellerz>zy,
p1—p2=D 5 = By —P2)—D P —p, <D Z< —2Z,
ﬁl(l—ﬁ1)+ﬁ2(1—ﬁ2) p1 —p2>D z> 2z,

(nl - 1) (nz - 1) pl _ pZ +* D z < _Za/Z eller z > Za/Z

Test varians normalférdelad population

Ho Teststatistika H, Kritiskt omrade
o7 = o7 PECERT < < oan
(T 2
o
0 ag> 0o Xg > Xé,n—l
2 2
g # 0y xe > Xa),nqeller x: < X1-¢/,n-1
012 = O-22 F = 512 012 > 0-22 Fy > Fa,nl—l,nz—l
0~ 2
S 2 2
2 o1 # 03 Fo > Fajany-1n,-1eller Fo <Fi_g/pn-1n,-1
012 = 0-22 _ 522 012 < 022 Fy > Fa,nz—l,n1—1
FO —_ _2
S1
Regression

Minsta kvadrat skattningarna av regressionskoefficienternaiy = a + fx

_ nyiyixi — Gyt %) _ 2= =00 — ) _ SSxy
n2?=1 xlz - (Z?:l xi)z 2711=1(xi - f)z SSxx
a=y—bx
2 n 2

v : 2 _ i=1%i 2
T )2 respektive o Y STNEIRESY
n A
2o SSE N O0i—90°
n-—2 n-—2

b

Varianser for bocha of =

i=1

Konfidensintervall for gy,

(xo — %)?

" S < Uyl < Vo + ta/2 S




Standardnormalfordelning

z
0.0
0.1
0.2
0.3
0.4
0.5
0.6
0.7
0.8
0.9
1.0
11
1.2
13
14
15
1.6
1.7
1.8
1.9
2.0
2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7
2.8
2.9
3.0

0.00
0.5000
0.4602
0.4207
0.3821
0.3446
0.3085
0.2743
0.2420
0.2119
0.1841
0.1587
0.1357
0.1151
0.0968
0.0808
0.0668
0.0548
0.0446
0.0359
0.0287
0.0228
0.0179
0.0139
0.0107
0.0082
0.0062
0.0047
0.0035
0.0026
0.0019
0.0013

0.01
0.4960
0.4562
0.4168
0.3783
0.3409
0.3050
0.2709
0.2389
0.2090
0.1814
0.1562
0.1335
0.1131
0.0951
0.0793
0.0655
0.0537
0.0436
0.0351
0.0281
0.0222
0.0174
0.0136
0.0104
0.0080
0.0060
0.0045
0.0034
0.0025
0.0018
0.0013

0.02
0.4920
0.4522
0.4129
0.3745
0.3372
0.3015
0.2676
0.2358
0.2061
0.1788
0.1539
0.1314
0.1112
0.0934
0.0778
0.0643
0.0526
0.0427
0.0344
0.0274
0.0217
0.0170
0.0132
0.0102
0.0078
0.0059
0.0044
0.0033
0.0024
0.0018
0.0013

0.03
0.4880
0.4483
0.4090
0.3707
0.3336
0.2981
0.2643
0.2327
0.2033
0.1762
0.1515
0.1292
0.1093
0.0918
0.0764
0.0630
0.0516
0.0418
0.0336
0.0268
0.0212
0.0166
0.0129
0.0099
0.0075
0.0057
0.0043
0.0032
0.0023
0.0017
0.0012

Appendix A3:

Standnrdrlulrnarl"nrd:)fnmge-n

Labellen visar P(7 > 2)

t(z)

0.04 0.05 0.06 0.07
0.4840 0.4801 0.4761 0.4721
0.4443 0.4404 0.4364 0.4325
0.4052 0.4013 0.3974 0.3936
0.3669 0.3632 0.3594 0.3557
0.3300 0.3264 0.3228 0.3192
0.2946 0.2912 0.2877 0.2843
0.2611 0.2578 0.2546 0.2514
0.2296 0.2266 0.2236 0.2206
0.2005 0.1977 0.1949 0.1922
0.1736 0.1711 0.1685 0.1660
0.1492 0.1469 0.1446 0.1423
0.1271 0.1251 0.1230 0.1210
0.1075 0.1056 0.1038 0.1020
0.0901 0.0885 0.0869 0.0853
0.0749 0.0735 0.0721 0.0708
0.0618 0.0606 0.0594 0.0582
0.0505 0.0495 0.0485 0.0475
0.0409 0.0401 0.0392 0.0384
0.0329 0.0322 0.0314 0.0307
0.0262 0.0256 0.0250 0.0244
0.0207 0.0202 0.0197 0.0192
0.0162 0.0158 0.0154 0.0150
0.0125 0.0122 0.0119 0.0116
0.0096 0.0094 0.0091 0.0089
0.0073 0.0071 0.0069 0.0068
0.0055 0.0054 0.0052 0.0051
0.0041 0.0040 0.0039 0.0038
0.0031 0.0030 0.0029 0.0028
0.0023 0.0022 0.0021 0.0021
0.0016 0.0016 0.0015 0.0015
0.0012 0.0011 0.0011 0.0011

10

| f(2)dz nir Z-nio, 1

0.08
0.4681
0.4286
0.3897
0.3520
0.3156
0.2810
0.2483
0.2177
0.1894
0.1635
0.1401
0.1190
0.1003
0.0838
0.0694
0.0571
0.0465
0.0375
0.0301
0.0239
0.0188
0.0146
0.0113
0.0087
0.0066
0.0049
0.0037
0.0027
0.0020
0.0014
0.0010

0.09
0.4641
0.4247
0.3859
0.3483
0.3121
0.2776
0.2451
0.2148
0.1867
0.1611
0.1379
0.1170
0.0985
0.0823
0.0681
0.0559
0.0455
0.0367
0.0294
0.0233
0.0183
0.0143
0.0110
0.0084
0.0064
0.0048
0.0036
0.0026
0.0019
0.0014
0.0010
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Appendix A4

t-FErdelnir

Tabeiien

to.a
3.0777
1.8856
1.6377
1.5332
1.4759
1.4398
1.4149
1.3968
1.3830
1.3722
1.3634
1.3562
1.3502
1.3450
1.3406
1.3368
1.3334
1.3304
1.3277
1.3253
1.3232
1.3212
1.3195
1.3178
1.3163
1.3150
1.3137
1.3125
1.3114
1.3104
1.3062
1.3031
1.3006
1.2987
1.2958
1.2922
1.2901
1.2816

ngen

to.05
6.3138
2.9200
2.3534
2.1318
2.0150
1.9432
1.8946
1.8595
1.8331
1.8125
1.7959
1.7823
1.7709
1.7613
1.7531
1.7459
1.7396
1.7341
1.7291
1.7247
1.7207
1.7171
1.7139
1.7109
1.7081
1.7056
1.7033
1.7011
1.6991
1.6973
1.6896
1.6839
1.6794
1.6759
1.6706
1.6641
1.6602
1.6449

visar kriiiska virden iGq

to.025
12.7062
4.3027
3.1824
2.7764
2.5706
2.4469
2.3646
2.3060
2.2622
2.2281
2.2010
2.1788
2.1604
2.1448
2.1314
2.1199
2.1098
2.1009
2.0930
2.0860
2.0796
2.0739
2.0687
2.0639
2.0595
2.0555
2.0518
2.0484
2.0452
2.0423
2.0301
2.0211
2.0141
2.0086
2.0003
1.9901
1.9840
1.9600

to.o1
31.8205
6.9646
4.5407
3.7469
3.3649
3.1427
2.9980
2.8965
2.8214
2.7638
2.7181
2.6810
2.6503
2.6245
2.6025
2.5835
2.5669
2.5524
2.5395
2.5280
2.5176
2.5083
2.4999
2.4922
2.4851
2.4786
2.4727
2.4671
2.4620
2.4573
2.4377
2.4233
2.4121
2.4033
2.3901
2.3739
2.3642
2.3263

11

%o.005
63.6567
9.9248
5.8409
4.6041
4.0321
3.7074
3.4995
3.3554
3.2498
3.1693
3.1058
3.0545
3.0123
2.9768
2.9467
2.9208
2.8982
2.8784
2.8609
2.8453
2.8314
2.8188
2.8073
2.7969
2.7874
2.7787
2.7707
2.7633
2.7564
2.7500
2.7238
2.7045
2.6896
2.6778
2.6603
2.6387
2.6259
2.5758

to.001
318.309
22.327
10.215
7.173
5.893
5.208
4.785
4,501
4,297
4,144
4.025
3.930
3.852
3.787
3.733
3.686
3.646
3.610
3.579
3.552
3.527
3.505
3.485
3.467
3.450
3.435
3.421
3.408
3.396
3.385
3.340
3.307
3.281
3.261
3.232
3.195
3.1737
3.0902



x?*-Fordelningen
Tabellen visar kritiska véirden for y2-fordelningen

fg

2
X0.995

2
X0.99

2
X0.975

1 0.00004 0.00016 0.00098

2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
22
24
26
28
30
35
40
50
60
70
80
920
100

0.010
0.072
0.207
0.412
0.676
0.989
1.344
1.735
2.156
2.603
3.074
3.565
4.075
4.601
5.142
5.697
6.265
6.844
7.434
8.034
8.643
8.643
9.886
11.160
12.461
13.787
17.192
20.707
27.991
35.534
43.275
51.172
59.196
67.328

0.020
0.115
0.297
0.554
0.872
1.239
1.646
2.088
2.558
3.053
3.571
4.107
4.660
5.229
5.812
6.408
7.015
7.633
8.260
8.897
9.542
9.542
10.856
12.198
13.565
14.953
18.509
22.164
29.707
37.485
45.442
53.540
61.754
70.065

0.051
0.216
0.484
0.831
1.237
1.690
2.180
2.700
3.247
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53.672
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79.490
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104.215
116.321
128.299
140.169
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