5. SANNOLIKHETSMODELLER

5.1

2 = {en prick, tva prickar, tre prickar, fyra prickar, fem prickar, sex prickar}.
Det finns 6 utfall

5.2

a) Q = {(du, du), (du, lararen), (lararen, du), (lararen, lararen)}, andligt
utfallsrum

b) Q = {6-0, 6-1, 6-2, 6-3, 6-4, 7-5,..., 0-6, 1-6,...} odndligt utfallsrun

5.3

a) slumpmaéssigt, odndligt, diskret
b) slumpmaéssigt, dndligt, diskret
¢) deterministiskt

d) slumpmassigt, oandligt, kontinuerligt eller diskret beroende pa om man
mater med ”oandigt stor precision” eller €]

e) slumpmaéssigt, odndligt, kontinuerligt eller diskret (om t.ex. alser anges i
hela ar)

f) slumpmaéssigt, odndligt, kontinuerligt
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Utfallsrummet i 6vning 5.1 och sannolikheter, t.ex. P (en prick) = P (tva prickar) =

... = P (sex prickar) = ¢

5.5

Utfallsrummet i 6vning 5.2 och sannolikheter, t.ex. P (du, du) = 0,70,
P (du, ldraren) = 0,15, P (lararen, du) = 0,10 och P (ldraren, lirarn) =
0,05



5.6
Utfallsrummet ar
Q={(FFF),(FFP),(FPF),(PFF),(FPP),(PFP),(PPF),(PPP)}.

Réakna antal utfall som stammer med den sokta handelsen.
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Skriv upp utfallsrummet t.ex. som i exempel 5.1 och figur 5.1. Rakna antal
utfall som stammer med den sokta handelsen.

a)
b)
c)

LNV IS



6. BERAKNING AV SANNOLIKHETER

6.1

Lat A vara héndelsen att fa en femma eller en sexa pa den ena tarningen
och B att fa en femma eller en sexa pa den andra tarninigen. Da ar P (A) =

P(B) = 2 och P(ANB) = 4. Visiker P(AUB) = P(A) + P(B) —
P(ANB)=2+2-4=20=1

6.2

Lat A vara handelsen att det ar daligt sprak och B att det ar for mycket vald
i ett slumpmaéssigt valt program. Vi vet att P(A) = 0,42, P(B) = 0,27
och P (AN B) = 0,10. Vi soker P (ANB). Det ar nu latt att fylla i en
fyrfaltstabell
A A
B 0,10 0,17 0,27
B 032 041 0,73
0,42 0,58 1,00

och vi ser att P (Zﬂ?) =0,41.
6.3

Lat A vara héndelsen att laget vinner nasta match och B att det vinner
den dérpa foljande matchen. Vi vet att P (A) = 0,10, P(B) = 0,30 och
P (Zﬁ?) = 0,65. Vi soker P ((AF‘IE) U (ZﬂB)). Det ar nu latt att
fylla i en fyrfaltstabell

A A
B 0,05 0,25 0,30
B 0,05 0,65 0,70

0,10 0,90 1,00

(A N F) och (Z N B) ar omsesidigt uteslutande sa att P ((A N E) U (X N B)) =
0,05+ 0,25 = 0, 30.



6.4

Vi vet att P (A
P(ANB)=P(

A A4
B 01 01 02
B 02 06 08
0,3 0,7 1,0

) = 0,3, P(B) = 0,2 och P(A|B) = 0,5. Dérfor blir
B)P(A| B)=0,2:0,5=0,1 och vi kan fylla i fyrfaltstabellen

6.5
Om fyrfaltstabellen kompletteras far vi

Far cancer Far ej cancer

Rokare 0,0054 0,1546 0,16
Ej rokare 0,0006 0,8394 0,84
0,0060 0,9940 1,0

o . P(Fa NROk:
P (Far cancer | Rokare) = £ P (Rokare) are) _ 00054 — 0,03375

P (Far cancer | Ej rokare) = P(Férlﬁ?;jciggegakare) = 000226 ~ 0,0007, vilket &r

47,25 ganger storre d&n P (Far cancer | Rokare) .

6.6

Lat A vara héndelsen att en slumpméssigt vald olycka &ar svar och B att
olyckan orsakades av en onykter férare. Vi vet att P(A) = 0,20, P (B) =
0,12 och P(B|A) = 0,50. Vi séker P(A|B). Viser att P(ANB) =
P(A)P(B|A)=0,20-0,50 = 0, 10. Det &r nu latt att fyllaien fyrfaltstabell
A A
B 0,10 002 0,12
B 010 0,78 0,88
0,20 0,80 1,00

och det fdljer att P (A | B) = P55 = 810 = 2 ~ 0,8333.
6.7
A och A #r omsesidigt uteslutande sa att P (AOZ) = 0. Darfor blir

p(A]4) =" — g




6.8

Lat A vara handelsen att ett slumpmaéssigt valt parti accepteras och B att
ett slumpmaéssigt parti ar daligt. Vi vet att P (2) =0,15, P(B| A) = 0,06
och P (B) = 0,10. Viser att P (A) = 1—P (A) =1-0,15 = 0,85 och alltsa
ar P(ANB)=P(A)P(B|A)=0,85-0,06=0,051. Fyrfiltstabellen blir
da
A A
B 0,061 0,049 0,10
B 0,799 0,101 0,90
0,85 0,15 1,00

1 - P(ANB
och det foljer att P (A | B) = 1<3<B)) = 06’79909 ~ 0, 8878.

6.9

a) Lat A vara héndelsen att myntet dr det vanliga myntet och B héndelsen att

myntet visar krona da det kastas. Vivet att P (A) = P (Z) =1, P(B|A)=
1 och att P(B | Z) = 1. Vi soker P(A| B). Eftersom P(ANB) =
P(A)P(B|A)=4-1=Yoch P(ANB)=P(A)P(B|A)=}-1=1
far vi fyrfaltstabellen

So/live
NI (s =
[l SN SN (V)

= Ol :b‘

Diarmed kan vi beridkna P (A | B) = Pj(fé;?) = % = %

b) Pa motsvarande sétt som i uppgift a) men lat nu B vara héndelsen att
myntet visar krona i bada kasten. Da &r P (B | A) = § och att P (B | Z) =1

sa att vi far P(ANDB) = -3 = & och P(ZHB) = 11 =3 med den
resulterande fyrfaltstabellen

o &
N=00 (o0l Ny
NI= Ol |
— 0olwooo [



dvs. P(A|B) = X8 =1,

5/8 5
6.10

Lat A vara handelsen att en slumpmaéssigt valt post ar fel och B att rattningsrutinen
anger att en slumpméssigt vald post ar felaktig. Vi vet att P (A) = 0,05,

P(B|A) = 0,95 och P(B |Z) = 0,001. Detta ger att P(ANB) =
P (A)P(B|A)=0,05-0,95 = 0,0475 och P (AN B) = P (A) P (B | 4) =
(1 —10,05)-0,001 = 0,00095. Fyrfaltstabellen blir da
A A
B 00475 0,00095 0,04845

B 0,0025 0,94905 0,95155
0,05 0,95 1,00

a) Vi siker P (A | B) = Zggd) = 20400 ~ 0,9804.

P(ANB) 00025 ,_
P(B) ~ 0,95155 0, 0026.

b) Vi soker P (A | E) =
6.11

Lat A vara handelsen att en atalad ar skyldig och B handelsen att det blir en
fallande dom. Vi vet att P (A) = 0,80, P(B | A) = 0,92 och P (B|4) =
0, 02.

a) Visoker P (B). Viseratt (AN B)=P(A)P(B|A)=0,800,92 = 0,736
och (ZmB) = P(Z)P(B|Z) = 0,20-0,02 = 0,004. Detta ger oss
fyrfaltstabellen
A A
B 0,736 0,004 0,74
B 0,064 0,196 0,26
0,800 0,200 1,00

och det foljer att P (B) = 0, 74.

- — P(ANB
b) Vi stker P (4| B) = S;,(B)) = 890 — 0,0054.



6.12

Lat A vara handelsen att en slumpmassigt vald kund koper en koksinredning
och B att kunden accepterar inbjudan till lunch. Vi vet att P (A) = 0,05,

P(B|A)=0,500ch P (B|A4) =0,10. Detta geratt P (AN B) = P(A) P (B | A) =
0,05-0,50 = 0,025 och P (AN B) = P (A) P(B|4A) = (1-0,05)-0,10 =
0,095. Fyrfaltstabellen blir da
A A
B 0,025 0,095 0,12

B 0,025 0,855 0,38
0,05 0,95 1,00

Sannolikheten att en kund koper koksinredning bland de som tackat ja till
lunch ir P (A | B) = ZU0B) _ 0025 ) 9083,

P(B) 0,12

Sannolikheten att en kund koper koksinredning bland de som tackat nej till

. - P(ANB 0,0025
lunch &r P (A | B) = 1(»(3)) = 000% ~ 0,0284.

6.13

Lat A vara héndelsen att kursen for Statistiktjanst 6kar och B handelsen att
kursen for Inferenspraktik okar. Vi vet att P (B | A) = 0,8, P (E ] X) =0,8
och P (A) =0,4.

a) Vi soker P(ANB)=P(A)P(B|A)=0,4-0,8=0,32.

b) Vi soker 1—P(Zm§) = 1—P(Z)P(§]Z) =1-(1-0,4)0,8 =
1—0,48 = 0,52.

6.14

Lat A vara handelsen att Cat Delicious blir en forsaljningsframgang B att
Active Juvenile blir en forséljningsframgang. Vi vet att P (B | A) = 0,8,
P(B|A)=0,80ch P(A) = 0,4. Dettageratt P (AN B) = P(A) P(B| A) =
0,4-0,8 = 0,32 och P(Zm?) = P(Z) P(E | Z) =(1-0,4)-0,8 =0,48.
Fyrféltstabellen blir da



A A
B 0,32 0,12 044
B 0,08 048 0,56
0,40 0,60 1,00

a) P(ANB) = 0,32

b) 1 — P(Zﬂ? =1-0,48 = 0,52 (AN B, ”ingen produkt blir en
forsaljningsframgang”, ar komplementhandelse till hdndelsen ”minst en pro-
dukt blir en forsiljningsframgang).

6.15

Lat A vara handelsen att foretaget ldggs ner och B héndelsen att foretaget
far ordern. Vi vet att P(B) = 0,2, P(A| B) = 0,1 och P (A | E) =0,5.
Vi séker P (A). Eftersom P(ANB)=P(B)P(A|B)=0,2-0,1=0,02
och P (A N E) =P (E) P (A | E) =10,8-0,5= 0,40 blir fyrfaltstabellen
A A
B 0,02 0,18 0,2
B 040 040 0,8
0,42 0,58 1,0

dvs. P(A) =0,42.
6.16

Lat A vara handelsen att ett slumpmaéssigt valt hus ar av mexitegel och B
att det har garage. Vi vet att P(ANB) = 0,04, P (Zﬂ?) = 0,58 och

P (B) =0,4. Detta ger att P(A | B) = % = % =0, 10.
6.17

Lat A vara héndelsen att MOS far ordern och B héndelsen att vérdet pa
foretagets aktier okar. Vivet att P (A) = 0,2, P(B| A) =0,80ch P (B | Z) =
0,1. Vi soker P (B). Eftersom P(ANB)=P(A)P(B|A)=0,2-0,8=
0,16 och P(ZmB) = P(Z)P(B|Z) = (1-0,2)-0,1 = 0,08 far vi
fyrfaltstabellen



A A
B 0,16 0,08 0,24
B 0,04 0,72 0,76
0,20 0,80 1,0

och dérmed ar P (B) = 0, 24.
6.18

Lat B vara handelsen att Hanna blir antagen till Beckmans konstskola och K
att hon blir antagen till Konstfack. Vi vet att P (B) = 0,7 och P (K) = 0,4.
Komplementhéndelsen till ”antagen till hogst en skola” &r ”antagen till bada
skolorna”, dvs. 1 — P (AN B) = 0,75. Detta ger fyrfiltstabellen

B B
K 025 0,15 0,40
K 045 0,15 0,60
0,70 0,30 1,00
och sannolikheten att Hanna kommer in pa minst en skola ar 0,25+0,15+0,45=0,85.
6.19

Lat K vara héndelsen att Hakan blir antagen till KTH och C' hédndelsen att
han blir antagen till Chalmers. Vi vet att P (K) = 0,6, P(C) = 0,6 och

P(KUC)=0,8 Vistker P ((KNC)U(KnC)). Eftersom P (K NC) =
P(K)+P(C)-—P(KUC)=0,6+0,6—0,8=0,4 far vi fyrfiltstabellen
K K
C 040 020 0,60
C 0,20 0,20 0,40
0,60 0,40 1,00

och tydligen &ir P ((KNC) U (KNC)) = P(KNC)+P(KNC) =020+
0,20 = 0, 40.
6.20

a) P (exakt en pojke och tva flickor) = P ((PFF) U (FPF) U (FFP)) = P (PFF)+
P (FPF) + P (FFP) = 0,5% + 0,5% + 0,5 = 0,375

b) Pa grund av oberoende paverkas inte sannolikheten for flicka av konen



hos aldre syskon, dvs, P (F) =0,5
¢) P (FFFF) = 0,5 = 0,0625
6.21

Vi vet att P(A) > 0 och P(B) > 0 vilket innebéar att P (A) P (B) > 0,
men om A och B &r Omsesidigt uteslutande sa ar P (AN B) = 0, dvs.
P (A) P(B) # P (AN B) och alltsa maste A och B vara stokastiskt beroende.

6.22

Fran 6vning 6.5 vet vi att P (Far cancer | Rékare) = 0,03375 och P (Far cancer | Ej rokare)
~ 0,0007, dvs, P (Far cancer | Rokare) # P (Far cancer | Ej rokare) och alltsa
rader beroende.

6.23

Sannolikheten att Casiopeja eller Sweet Sue vinner loppet ar 0,15+ 0,30 =

0,45. Sannolikheten att nagon av de andra héastarna vinner ar darfér 1 —

0,45 = 0,55. Om Casiopeja och Sweet Sue stryks ur loppet blir saledes
0,20 _ 4

sannolikheten att Pollux vinner 0% = 11-

6.24
Antag oberoende mellan matcherna.

a) P(Andersson vinner turneringen) = P((Andersson slar Bertilsson) och
(Andersson slar Carlsson)) = 0,7-(1-0,9) = 0,07

b) P(Bertilsson vinner turneringen) = P((Bertilsson slar Andersson) och
(Bertilsson slar Carlsson)) = (1-0,7)-0,8 = 0,24

c¢) P(Carlsson vinner turneringen) = P((Carlsson slar Anderssom) och (Carls-
son slar Bertilsson)) = 0,9-(1-0,8) = 0,18 sa att P(ingen vinner turneringen)
— 1-(0,07 + 0,24 + 0,18) = 0,51

6.25

Sannolikheten att en enhet inte deformeras i en deloperation ar 1 — 0,03 =
0,97. Eftersom det ar stokastiskt oberoende mellan deloperationer &r sanno-
likheten att en enhet inte blir deformerad i nagon deloperation 0,97°. San-
nolikheten att en enhet blir deformerad i minst en deloperation blir darfor
1-0,97° ~ 0,1413.

10



6.26
Vi vet att P (K;) = 0,95, P (K>2) = 0,90 och P (K; N K,) =0,89.
a) P (K1 UKy) = P (K1) 4+ P (Ky)—P (K1 N Ks) = 0,95+0,90—0,89 = 0,96

b) P(K;) - P(Ks) = 0,95-0,90 = 0,855 men P (K; N K,) = 0,89 si att
P(K))- P (K,) # P (K, N Ky)

¢) Om oberoende géller dr P (K; N Ky) = P(K;) - P(K2) = 0,95-0,90 =
0,855 och vi far att P (K1 U Ky) = P (K1) + P (K3) — P (K1 N Ky) = 0,95+
0,90 — 0,855 = 0,995
d) En fyrfaltsrabell ar
Kl Fl
Ky 0,89 0,01 0,90
K, 006 004 0,10
0,95 0,05 1,00
P(Flﬂfg)

sa att P (Fl | Fg) = (%)

— 004 _
=50 — 0,4,

6.27

a) Eftersom aktiernas vérden &r stokastiskt oberoende av varandra far vi att

(i) P (bada aktiernas vérden dkar) = P (O) p (O) =0,4-0,4 =0,16. (i)
P (bada aktiernas vérden minskar) = P (M) P (M) =0,4-0,4 = 0,16. ()
P (vérdet pa exakt en aktie minskar) = P((den ena minskar och den andra
minskar inte) eller (den ena minskar inte och den andra minskar)) =

P(Mn(0U0))+P((0u0)nM)=P(M)P(OUO)+P(OUO) P (M)
=0,4(0,2+0,4) + (0,2 +0,4)0,4 = 0,48

b) Pa samma sétt som i a) far vi (i) P (bada aktiernas vdrden okar) = 0,8 -
0,8 = 0,64 (i) P (bada aktiernas vérden minskar) = 0,1-0,1 = 0,01. ()
P (vardet pa exakt en aktie minskar) = 0,1(0,1+0,8) + (0,1+0,8)0,1 =
0,18.

6.28

Lat A vara handelsen att aktie A Okar sitt varde en viss dag och B att aktie
B ¢kade sitt virde dagen innan. Vi vet att P (A) = P(B) = 0,5 och att

11



P (ﬁ N E) =0,3. Visoker P(A | B). En fyrfaltstabell ger
A A
B 03 02 05
B 02 03 05
0,5 0,5 1,00

siatt P(A| B) =562 = 82— 0,6

6.29
Lat A vara handelsen att en person har kopt produkten och B handelsen att

en person har sett tv-reklamen. Undersdkningen tyder pa att P (A) = 0,21,
P(B)=0,41 och P(ANB) =0,13.

a) Vi stker P (A | B) = Hgpdl = 022 ~ 0,3171.

b) tv-reklamen har varit framgangsrik om andelen som kopt produkten &r
storre bland de som sett reklamen an bland de som inte sett den, dvs. vi vill
jamfora P (A | B) med P (A | E). Vi far fyrfiltstabellen
A A
B 0,13 0,28 041

B 0,08 0,51 0,59
0,21 0,79 1,00

och alltsa blir P (A | E) = PJ(;?;];) = 8% ~ 0,1356. Eftersom P (A | B) >

P (A | P) drar vi slutsatsen att tv-reklamen har varit framgangsrik.

6.30

Lat A, B och C beteckna handelserna att en slumpmassigt vald komponent
kommer fran tillverkare A, B respektive C. Lat vidare F' beteckna héandelsen
att en slumpméssigt vald komponent ar felaktig. Vi vet att P (A) = 0, 10
och P(B) = 0,20 sa att P(C) = 1— (0,104 0,20) = 0,70. Vidare vet
viatt P(F|A) =0,03, P(F|B)=0,020ch P(F|C) = 0,005 Detta
innebér att P(FFNA) =0,03-0,10 = 0,003, P(FNB) = 0,02-0,20 =
0,004 och P(FNC)=0,005-0,70 = 0,0035. Den sokta sannolikheten blir
dérfor P(F) =P ((FNA)U(FNB)U(FNC))=0,0034+0,004+0,0035 =
0,0105
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7. STOKASTISKA VARIABLER

7.1
E(X)=0-0,3+1-0,7=0,7
V(X)=(0-0,7%-0,3+(1—-0,7)*-0,7=0,49-0,3+0,09-0,7 = 0,21

7.2
v f@) wf @) (@)
0 1/8 0 0
1 3/8  3/8 38
2 3/8 6/8 12/8
3 1/8  3/8  9/8
Summa 1 12/8  24/8

7.3
4

a) P(A intraffar minst en gang) = 1 — P(B intréffar alltid) = 1 — (%) =2

b) P(A intraffar minst tva ganger) = 1— P(A intréaffar farre 4n tva ganger) =
1 — (P(A intraffar aldrig) + P(A intréaffar en gang)) = 1 — (P(BBBB) +

P(ABBB)+P(BABB)+ P(BBAB)+ P(BBBA)) = 1-((2) +44 (2)")

27
¢) P(X=0) = P(Bintriffar) = 2, P(X =1) = P (A intréffar) =
2

1
E(X):O-%ngg,V(X):(o_%)2g+(1_§) 1oz

Wl
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y f@)  ufly) v*f(y)
0 16/81 0 0

1 32/81 32/81 32/81
2 24/81 48/81  96/81
3 8/81 24/81 72/8
4 1/81 4/81  16/81
Summa 1 108/81 216,81

@EOU=@@=§V&j:Ewﬁ—uumf:@ﬁ_Gf:

81 81

7.4

Vivet att £ (X)=7. Bildanu Y = X — 7. Detta ger tabellen
y F) uf ) v*f ()

5 1/36 -5/36  25/36

4 2/36 -8/36 32/36

3 3/36 -9/36 27/36

-2 4/36 -8/36 16/36

1 5/36 -5/36 5/36

0 6/36 0 0

1 5/36 5/36  5/36

2 4/36 8/36  16/36
3 3/36 9/36  27/36
4 2/36 8/36  32/32
5 1/36 5/36  25/36
Summa 1 0 210/36

E(Y)=0
VIY)=E{Y?) —(E(Y))?=20_02~5,83

36



b) Bilda nu Z = \/Zi/UW' Detta ger tabellen
z fz) 2f(z)  2f(2)
207 1/36 -2,07/36 4,29/36
1,66 2/36 -3,31/36 5,49/36
-1,24 3/36 -3,73/36 4,63/36
-0,83 4/36 -3,31/36 2,74/36
041 5/36 -2,07/36 0,86/36
0 6/36 0 0
0,41  5/36 2,07/36 0,86/36
0,83  4/36 3,31/36 2,74/36
1,24 3/36  3,73/36  4,63/36
1,66 2/36 3,31/36 549/36
2,07 1/36 2,07/36 4,29/36

Summa 1 0 1
E(Z)=0
V(Z)=E(Z*>)—(E(2))’=1-0>=1
7.5
E(Z)=E (?ﬁ?) = \/Vl(X)E(X ~E(X)) = \/ﬁ (E(X) - E(X)) =
0
V(Z) =V ()i/—f(gf;) — eV (X = B(X) = gV (X) = L.
7.6

Lat X vara vinsten fran arbetet.

a) £ (X) = 180000 - 0,8 + (—60000) - 0,2 = 132000, ja, man kan forvénta sig
en positiv vinst.

b) Lat p vara sannolikheten att arbetet blir fardigt inom kontraktstiden.
E (X) = 180000 - p 4+ (—60000) - (1 —p) =0

240000p = 60000

p=20,25

15



7.7

Notera forst att herr Johansson inte gér nagon vinst med sannolikheten 1 —
3,7, 3\_5

(Ts it Ts) = 1s

Forvintad vinst dr —50000- 3% +0- % +50000- 15 +100000- & = 229000 ~ 27778
kr.

7.8
a)
x f (@)
-496000 0,005
4000 0,995

b) (—496000) - 0,005 + 4000 - 0,995 = 1500

c) Antag att premien ar x kr. Da &r

— (500000 — x) - 0,005 + x - 0,995 = 10000

x = 12500 kr

7.9

a) Forvantad vinst vid spel pa Aldebaran = 250 - 0,2 — 100 = —50 kr
Forvantad vinst vid spel pa Blossom Star = 120 - 0,4 — 100 = —52 kr
Forvantad vinst vid spel pa Cassiopeja = 400 - 0,1 — 100 = —60 kr

b) Oavsett vilken han spelar pa far han en forvéintad forlust. Han bor alltsa
inte spela pa nagon.

7.10

a) P(X >57) =1-P(X <57) =1-F(5,7) =1-(5,7—5)*(3-5,72 — 38 - 5,7+ 121) =
1—0,49 1,87 = 0,0837

b) P(5,5< X <5,7) =P (X <5,7) —P(X <55)=F (57 — F(5,5)
F(5,5)=(5,5—5)2(3-5,52—38-5,5+121) = 0,25 - 2,75 = 0, 6875
P(5,5<X <5,7)=0,9163 — 0,6875 = 0, 2288
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7.11

Vi bestammer {orst vantevardet och variansen for X

Antal dagar f(x) xf () 2%f(x)

10 05 50 50,0
11 0,3 33 363
12 02 24 288

Summa, 1,0 10,7 115,1
Det giller alltsa att £ (X) = 10,7 och V (X) = 115,1 — 10,7*> = 0,61

Lat Y = 20000 + 7200X vara totala kostnaden for arbetet. Vi far da
den forvéintade totala kostnaden F (Y) = E (20000 + 7200X) = 200000 +
7200F (X) = 277040, variansen for den totala kostnaden V' (Y') = V' (200000 + 7200X) =
7200%V (X) = 31622400. Standardavvikelsen for den totala kostnaden blir
V31622400 ~ 5623, 38

7.12
Lat X vara antal tillgéngliga bilar.

(1-0,8) =

a) Frekvensfunktionen for X blir f(0) = P(X =0) = (1—-0,9)
0,26 och f(2) =

0,02, f(1)=P(X=1)=0,9(1—0,8)+ (1—0,9)0,8 =
P(X=2)=0,9-0,8=0,72

flx) zf(z) 2°f(x)
0,02 0,00 0,00
0,26 0,26 0,26
2 0,72 1,44 2,88
Summa 1,00 1,70 3,14

E(X)=1,70, V(X) = 3,14 — 1,70 = 0,25 sa att standardavvikelsen &r
V0,25 =0,5

7.13
F(z)=1-¢e%/200 2>

— oK

b)

a) P (X >2000) = 1—P (X < 2000) = 1—F (2000) = 1— (1 — ¢~2000/2000) —
el ~0,3679
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b) P (1000 < X < 2000) = F (2000)—F (1000) = (1 — ¢=2000/2000) _ (] _ ~1000/2000)
e 9% — et & 0,2387

7.14

a) Lat X vara lottvinsten i kronor. Vi far

x fx) af(x) 2°f(x)

0 0,7 0 0

25 0,2 5 125

50 0,06 3 150

100 0,025 25 250

500 0,015 75 3750

Summa 1,000 18 4275
E(X)=18

V (X) = 4275 — 182 = 3951

b) Lat Y vara totala vinsten fran fem lotter. Under forutséttning att vin-
sterna dr stokastiskt oberoende av varandra far v i

E(Y)=E(XL X)) =Y, E(X;)=5E(X)=5-18=90
V)=V (X, X)) =2, V(X,) =5V (X) =5-3951 = 19755
7.15

a)

v f(r) F(x)

0 0,30 0,30

1 036 0,66

2 022 0,88

3 0,08 0,9

4 0,03 0,99

5 0,00 1,00
) P(X>2)=1-P(X<2)=1-F(2)=1-0,88=0,12
c) Givet att en kund koper mer &n tva varor:
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x flx]z>2) zf (x| x> 2)
3 0,08/0,12=8/12 24/12
4 0,03/0,12=3/12 12/12
5 0,01/0,12=1/12 5/12
Summa 1 41/12

E(X|X>2)=4
7.16

Lat X vara efterfragan av vara A och Y vara efterfragan av vara B. X och
Y ar stokastiskt oberoende.

a) P(X =0,Y =0) = fx (0) fy (0) = 0,05- 0,10 = 0,005
b) P(X >3,Y <4)=P(X >3)P(X <4)
= (fx (3) + fx (4) + fx (5) + fx (6)) (fy (0) + fy (1) + fv (2) + fv (3) + fv (4))

— (0,25 +0,30 40,10 4 0,03) (0,10 4 0,12 + 0,15 + 0,20 + 0, 25) = 0,68 -
0,82 = 0,5576

) P(X<3Y>3)=P(X<3)P(X>3)
= (fx (0) + fx (D) + fx (2) + fx 3)) (fy 3) + fv (4) + [y (5) + fv (6))

— (0,05 + 0,07 + 0,20 +0,25) (0,20 + 0,25 4+ 0,10 4 0,08) = 0,57 - 0,63 =
0,3591

AP(X=3Y=0)eller (X=0Y=3)=P(X=3Y=0+P(X=0,Y =3)
—0,25-0,1040,05- 0,20 = 0,035
(S

fr W) ufy () vfy ()
0,10 0 0

)

z fx (@) zfx (z) 2*fx (2) Y

0 0,05 0 0 0

1 0,07 0,07 0,07 1 0,12 0,12 0,12
2 0,20 0,40 0,80 2 0,15 0,30 0,60
3 0,25 0,75 2,25 3 0,20 0,60 1,80
4 0,30 1,20 4,80 4 0,25 1,00 4,00
5 0,10 0,50 2,50 5 0,10 0,50 2,50
6 0,03 0,18 1,08 6 0,08 0,48 2,88
Summa 1,00 3,10 11,50 Summa 1,00 3,00 11,90
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E(X)=3,10
V(X)=11,50 — 3,10 = 1,89
E(Y)=3,00
V(Y)=11,90 — 3,00% = 2,90
f) Lat @ vara vinsten for vara A och R vara vnsten for vara B. Da ar
@ = 100X — 50 (6 — X) = 150X — 300
sa att
E(Q)= E (150X — 300) = 150F (X ) — 300 = 150 - 3,10 — 300 = 165
Vidare ar
R =100Y —50 (10 —Y') = 150Y — 500
sa att
E (R) = E (150X — 500) = 150F (Y') — 500 = 150 - 3,00 — 500 = —50
dvs. vara A &r mer 16nsam.
717
a)
X
0 1 Marginal
Y 0 0,30 0,20 0,50

1 0,20 0,30 0,50
Marginal 0,50 0,50 1,00

Marginalférdelning for X (och for Y som ar identisk med den for X)

x f(x) of (x) 2*f(2)
0 0,50 0 0
1 0,50 0,50 0,50

Summa 1,00 0,50 0,50
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b) Om X = 0 blir betingade férdelningen for Y:
y flyle=0)  yf(yle=0) »*flylz=0)
0

0,30/0,50=0,60 0 0
1 0,20/0,50=0,40 0,40 0,40
Summa 1,00 0,40 0,40
Om X =1 blir betingade fordelningen for Y:
y flz=1)  yflyle=1) ¥flyle=1)
0 0,20/0,50=0,40 0 0
1 0,30/0,50=0,60 0,60 0,60
Summa 1,00 0,60 0,60

c) E(Y|X=0)=0,40ch E(Y|X =1)=0,6 (enligt tabeller i uppgift b)
d) Vi kan sluta oss till att X och Y &ar stokastiskt beroende eftersom t.ex.
EY|X=0#E{Y|X=1).

e) zyf(x,y):

X
0 1

Y 0 0,00 0,00

1 0,00 0,30

sé att E (XY) = 0,30

[ a)ser viatt E(X) = E(Y) = 0,50 och V(X) =V (Y) = E(X?) —
(E(X))* =0,50 — 0,50 = 0,25 sa att

Cov(X,Y)=E(XY)—E(X)E(Y)=0,30—0,5-0,5=0,05

Cov(X)Y) 0,05 _
p= JVEOV(Y) | V025025 0,2
f)
: e () 21()
0 0,30 0 0
1 0,20+0,20=0,40 0,40 0,40
2 0,30 0,60 1,20
Summa 1,00 1,00 1,60
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g) Enligt tabell i uppgift f far vi £(Z) = 1,00 och V (Z) = E(Z?) —
(E(Z))*=1,60—1,00% = 0,60

Med hjalp av rakneregler for vantevarden och varianser for linjara kombina-
tioner far vi

E(Z)=E(X+Y)=E(X)+E(Y)=0,50+0,50 = 1,00

V(Z)=V(X+Y)=V(X)+V (Y)+2Cov (X,Y) = 0,25-+0,25+2-0,05 =
0, 60

7.18

Lat X vara antal salda partier muttrar och Y vara antal salda partier skruvar.

a) Vi soker P (X +Y = 3)

=P(X=3NnY=0+P(X=2NnY=1)+P(X=1NY =2)+P (X =0NY =3)
=0,00+0,04+0,10+0,00 =0, 14

b) Lat T vara vinsten av forsdljningen av mutrar och U vara vinsten av
forsaljningen av skruvar. Fordelningen av 7" och U ar

T
0 3000 6000 9000
0 0,05 0,10 0,05 0,00
U 5000 005 0,15 0,04 0,01
10000 0,00 0,10 0,20 0,05
15000 0,00 0,05 0,05 0,10

Vi soker P (T > U)

—P(X=1Y=04P(X=2Y =0+P(X=2Y =1)+P (X =3,Y =0)+
P(X=3Y=1)

= 0,10+ 0,05 + 0,04 + 0,00 + 0,01 = 0, 20
&) E(T+U)=E(T)+EU)

=0,10-0+ 0,40 - 3000 + 0, 34 - 6000 + 0, 16 - 9000 + 0,20 - 0 + 0, 25 - 5000 +
0,35 - 10000 + 0, 20 - 15000

= 1200 + 2040 + 1440 + 1250 + 3500 + 3000 = 12430
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x
0
1
2
3
S

umimna

EX|Y=0)=1,00,E(X|Y=1)=1,04,E(X|Y=2)=185E(X|Y=3)=

2,25

f(@) =f ()
0,10 0,00
0,40 0,40
0,34 0,68
0,16 0,48
1,00 1,56

f ()

Y

0 0,20
1 0,25
2 0,35
3 0,20
Summa 1,00

1,56, E(Y) = 1,55

flx]y=0)
0,05/0,20=0,25
0,10/0,20=0,50
0,05/0,20=0,25
0,00,/0,20=0,00
1,00

fly=1)
0,05/0,25=0,20
0,15/0,25=0,60
0,04/0,25=0,16
0,01/0,25=0,04
1,00

fly=0) af(z|y=0)
0,25 0,00
0,50 0,50
0,25 0,50
0,00 0,00
1,00 1,00
flely=2) af(z|y=2)
0,00 0,00
0,29 0,29
0,57 1,14
0,14 0,42
1,00 1,85

yf (y)
0,00
0,25
0,70
0,60
1.55

fle]y=2)
0,00/0,35=0,00
0,10/0,35~0,29
0,20/0,35~0,57
0,05/0,35~0,14
1,00

@ flaly=1) af(@z|y=1)
0 0,20 0,00
1 0,60 0,60
2 0,16 0,32
3 0,04 0,12
Summa 1,00 1,04
x flaly=3) af(x|y=23)
0 0,00 0,00
1 0,25 0,25
2 0,25 0,50
3 0,50 1,50
Summa 1,00 2,25

fx]y=3)
0,00/0,20=0,00
0,05/0,20=0,25
0,05/0,20=0,25
0,10/0,20=0,50
1,00

h) Forséljningen av skruvar och muttrar dr beroende av varandra eftersom,
t.ex. det betingade vantevardet for anal salda partier muttrar givet antal
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salda partier skruvar ar stokastiskt beroende av antal salda partier skruvar.
7.19

a) Lat X vara vinsten vid investering A och Y vara vinsten vid investering
B. Da ar simultana fordelningen X och Y

X
-1000 2000 Marginal
Y -1000 0,15 0,25 0,40
2000 045 0,15 0,60
Marginal 0,60 0,40 1,00

b)
Viéntevarden och varianser for X och Y bestams genom

T fx) af(x) 2°f(x) g f@ yfw) v*f(y)
21000 0,60 -600 600000  -1000 0,40 -400 400000

2000 0,40 800 1600000 2000 0,60 1200 2400000

Summa 1,00 200 2200000  Summa 1,00 800 2800000
E(X) =200, V (X) = E (X?) — (E (X)) = 2200000 — 200> = 2160000
E(Y) =800, V(Y) = E(Y?) — (E(Y))? = 2800000 — 8002 = 2160000
I foljande tabell visas zy f (z,y):

X
-1000 2000
Y -1000 150000 -500000
2000  -900000 600000

E(XY)=Yxyf (z,y) = —650000
Cov(X,Y) = E(XY) — E(X)E(Y) = —65000 — 200 - 800 = —810000

Cov(X)Y) __ —810000 0.375

p= VV(X)V(Y)  V2160000-2160000
c) E(X+Y)=FE(X)+ E(Y) =200+ 800 = 1000

V(X +Y)=V(X)+V (Y)+2Cov (X,Y) = 2160000+2160000—2-810000 =
2700000
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7.20

Basenhet
HC VHC UHC
Hard- 60GB 0,2 0,1 0,1 0,4
disk 124 GB 0,1 0,2 0,3 0,6
0,3 0,3 0,4 1,0

P(HC)-P(60GB)=0,3-0,4=0,12# 0,2 = P(HCN60GB) dvs. valet
av basenhet och harddisk ar stokastiskt beroende av varandra.

b)

Kombination Pris Sannolikhet
HC + 60 GB 7000 0,2
HC + 124 GB 8000 0,1
VHC + 60 GB 8000 0,1
VHC + 124 GB 9000 0,2
UHC + 60 GB 9000 0,1
UHC + 124 GB 10000 0,3

Lat X vara priset for ett datorpaket. Sannolikhetsfordelningen for X blir da

@ f@) af(x) 2*f(x)
7000 0,2 1400 9800000
8000 0,2 1600 12800000
9000 0,3 2700 24300000
10000 0,3 3000 30000000
Summa 1,0 8700 76900000

d) E (X) = 8700, V (X) = 76900000 — 87002 = 12100000
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7.21

USB minnen

0

1

2

Kabel 0 0,12 0,12 0,16 0,40
1 018 0,18 0,24 0,60
0,30 0,30 0,40 1,00

b) Lat X vara prset pa kopta varor
2 f (v)

v f (@)
0 0,12
50 0,30
100 0,34
150 0,24
Summa 1,00

d) E(X)=285

F ()

0,12
0,42
0,76
1,00

2f (@)
0

15

34

36

85

0
750
3400
5400
9550

V(X) = E(X?) — (E(X))? = 9550 — 852 = 2325

7.22

a) Lat X vara priset pa gammaaktien och Y vara priset pa deltaaktien.

x f (@)
40 0,2
42 0,7
45 0,1

Summa 1,0

zf (x)

8,0
29 4
4,5

41,9

2’ f (x)

320,0
1234,8
202,5

1757,3

Yy f ()
41 0,1
43 0,5
44 0,4

Summa 1,0

E(X)=41,9, V (X) = 1757,3 — 41,92 = 1,69
E(Y)=43,2, V(Y)=1867,0 — 43,22 = 0,76

yf (y)

4,1
21,5
17,6
43,2

v f (y)
168,1

924,5
7744
1867,0

b) Eftersom X och Y &r stokastiskt oberoende blir simultana sannolikheterna
lika med produkten av marginalsannolikheterna.
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A
40 42 45
41 0,02 0,07 0,01
y 43 0,10 035 0,05
44 0,08 028 0,04

)P(X>Y)=P(X=42,Y =41)+P (X = 45,Y = 41)+P (X = 45,V = 43)+
P(X =45,Y = 44)

=0,07+40,014+0,05+0,04 = 0,17

d) E(5X +8Y)=5E(X)+8E(Y)=5-41,9+8-43,2 = 209, 5 + 345,6 =
555, 1

V(5X +8Y) =5V (X)+8V (Y)=25-1,60+ 640,76 = 90, 89
7.23

a) Lat X vara priset pa gammaaktien och Y vara priset pa deltaaktien

x fQx) af(x) 2°f(z) y f@ yfw) v*fy)
40 0,20 8,00 320 41 0,10 4,10  168,1
42 0,70 2940 12348 43 0,50 21,50 924.5
45 0,10 450 2025 44 040 17,60 7744

Summa 1,00 41,90 1757,3 Summa 1,00 4320 1867
E(X)=41,90, V (X) = E(X?) — (E(X))? = 1757,3 — 41,90? = 1,69
E(Y)=143,20,V (Y) = E (Y2 — (E(Y))* = 1867 — 43,20 = 0, 76

b) P(X =42)P(Y =43)=0,70-0,50 = 0,35 men P (X =42NY =43) =
0,40 sa att P (X =42) P(Y =43) # P (X =42NY = 43) och det foljer att
priserna ar stokastiskt beroende.

¢) P(X>Y)=0,02+0,06+0,04+ 0,00 = 0,12
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d) zyf (z,y) :

40 42 45

41 38,20 34,44
43 103,20 722,40
44 211,20 517,44

E(XY) = 1809, 58
Cov(X,Y)=E(XY)—E(X)E(Y) = 1809,58 — 41,90 - 43,20 = —0, 5
E(5X +8Y) =5E(X)+8E(Y)=5-41,90 + 8 - 43,20 = 555, 10

V (5X +8Y) = 52V (X) + 8V (Y) +2-5-8Cov(X,Y) = 251,69 + 64 -

0,76 —80-0,5
7.24

a)

-100
CD 0

100

150

Marg.

= 50,89

AJ
50 0
0,14 0,06
0,02 0,03
0,08 0,12
0,06 0,09
0,40 0,30

110,70
77,40
0,00

100
0,10
0,05
0,10
0,15
0,40

Marg.
0,30
0,10
0,30
0,30
1,00

b) P(AJ = —50) P (CD = —100) = 0,40 - 0,30 = 0, 12
# 0,14 = P(AJ =-50NCD = —100), dvs. AJ och CD &r stokastiskt

beroende.

c)

CD f(cd) cdf (ed)

-100 0,30
0 0,10
100 0,30
150 0,30

Summa 1,00

-30
0
30
45
45

cd®f (ed)

3000

0

3000
6750

12750
E(CD) =45, V (CD) = 12750 — 452 = 10725
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d) De betingade férdelningarna f6r CD givet olika varden pa AJ ar olika for
olika varden pa AJ eftersom CD och AJ ar stokastiskt beroende.

7.25
a) Lat X beteckna pris och Y forséljningsvolym

. f@) Y I ()
30 0,15

30 0,30
40 0,25

35 0,40
40 030 2V 0,30
’ 60 0,30

Summa 1,00 Summa, 1,00

b)
y flylz=30) yf(y|z=230)
30 0,00/0,30=0 0
40 0,05/0,30=1/6 40/6
50 0,10/0,30=1/3 50/3
60 0,15/0,30=1/2 60/2
Summa 1,00 320/6~ 53,33
y flyle=35)  yf(y|x=35)
30 0,05/0,40=1/8 30/8
40 0,10/0,40=1/4 40/4
50 0,15/0,40=3/8 150/8
60 0,10/0,40=1/4 60/4
Summa 1,00 380/8=47,50
y flylz=40) yf(y|z=40)
30 0,10/0,30=1/3 30/3
40 0,10/0,30=1/3 40/3
50 0,05/0,30=1/6 50/6
60 0,05/0,30=1/6 60/6
Summa, 1,00 250/6~ 41,67

c) Se tabell i uppgift b. E(Y | X =30) ~ 53,33, E(Y | X =35) = 47,50
och £ (Y | X =40) ~ 41,67
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d) Det betingade vantevéardet forsiljningsvolym é&r olika for olika priser, alltsa
ar forsaljningsvolym och pris stokastiskt beroende.

7.26
b, c)

1/9
2/9
1/9
4/9

~
N = O

7.27

1
2
3
Marg.

£
0,01/0,26=
0,03/0,26=
0,06/0,26=

0,08/0,26=

X
1 2
2/9 1/9
2/9 0
0 0
4/9 1/9

0 1
0,08 0,13
0,03 0,08
0,01 0,03
0,12 0,24

<

&

I
w

2

=]

umma 1,00

<) E(Y | X =3)=11/26

y
0
1
2
3 0,08/0,26=
4
S
)

| 0o ool e =~

4/9
4/9
1/9

Y
2

0,09
0,08
0,06
0,23

3

0,06
0,09
0,08
0,23

4
0,03
0,07
0,08
0,18

yf(ylz=23)

0
3,/26

12/26
24/26
32,26
71/26

Marg.
0,39
0,35
0,26
1,00

d)P(X =1)-P(Y =0)=0,39-0,12=0,0468 £ 0,08 = P (X =1NY = 0),

dvs. X och Y ar stokastiskt beroende.
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8. NAGRA VANLIGA DISKRETA
SANNOLIKHETSGFORDELNINGAR

8.1
a) 0,2048; b) 0,2048; ¢) 0,2150; d) 0,0739
8.2

Lat X vara antal lampor som lyser efter 1000 timmar och Y vara antal
lampor som inte lyser efter 1000 timmar. Da &r X ~ bin(n =3,p=0,9)
ochY ~bin(n=3,p=0,1).

a) P(X=0)= P(Y=3)=0,0010b) P(X=1) = P(Y =2) = 0,0270
) P(X>2)=P(Y<1)=P(Y =0)+P(Y =1) = 0,7290 + 0,2430 =
0,9720

8.3

Lat X vara antal personer som véljer 3 eller 7. Om alla siffror véljs slumpmaéssigt
ar da X ~ bin(n=10,p=0,2). Visoker P(X >4) =1—- P (X <3) =
1—-0,8791 = 0,1209

8.4

Om det inte dr nagon skillnad melan produkterna ér sannolikheten 0,5 att ett
hushall foredrar produkt A. Lat X vara antal hushall som foredrar produkt
A.Dadr X ~bin(n=15p=0,5).

a) Visdker P(X >10)=1—P (X <9)~1—0,849 = 0,151

b) P(X <5eller X >10) = P(X <5)+ P(X >10) = 0,151 + 0,151 =
0,302

8.5
Lat X vara antal personer i urvalet som har minst en tv-apparat. Da ar

X ~bin(n=12,p=0,75). Visdker P (X = 10) = 0,2323
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8.6

Lat X vara antal felaktiga enheter som kan epareras. Da dr X ~ bin (n = 6,p = 0, 40).
Vi séker P(X >3)=1—-P(X <2)=1-0,544 = 0,456

8.7

Lat X vara antalet felaktiga enheter i ett urval. Da &r X ~ bin (n = 10, p).
Ett parti accepteras om z < 2.

I
=
Ne
Nel
Ne}
—_

a) p = 0,02. P (partiet accepteras) = P (X < 2)
b) p = 0,05. P (partiet accepteras) = P (X

c) p=0,10. P (partiet accepteras) = P (X < 2) = 0,9298

d) Nu &r X ~ bin (n = 20,p = 0.10) och ett parti accepteras om = < 4
Da blir P (partiet accepteras) = P (X < 4) = 0,9568

8.9

Lat X vara antal snurrningar man maste gora med hjulet tills man far rott

for forsta gangen. Da ar X geometriskt fordelad med p = % = %. Frekvens-
z—1

funktionen &r da f(x) = (%) w0 forz =120 BE(X) = = .

P(X>R)=P(X>3)=1-P(X<2)=1-(P(X=1)+ P(X =2)) =
1-1 2—1
_ _ 7 _
1= ()7 5+ ()7 5) 1 (H+gy) - e 0

8.10

Lat X; vara antal personer i urvalet i aldern 18-24 ar, X, antal personer
i aldern 25-34 ar, X3 antal personer i aldern 35-44 ar, X, antal personer i
aldern 45-64 ar och X5 antal personer 6ver 64 ar. Da ar (X, Xo, X3, X4, X5)
multinomialférdelad med parametrarna n = 5,p; = 0,21,py = 0,24, p3 =
0,14, p4s = 0,26, p5 = 0, 15. Vi soker

P(X1=0,Xs=2,X3=0,Xs =2 X5 = 1) = 550-0,21°0, 2420, 14°0, 2620, 15" =
30 - 0,0576 - 0,0676 - 0,15 = 0,01752
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8.11

Lat X vara antal enheter i urvalet med exakt ett fel, X, antal enheter med
mer an ett fel och X35 antal felfria enheter.

a) Xo ~ bin(n =10,p; =0,05). Vistket P(Xy>1) =1—-P(Xy=0) =
1-0,95 ~ 0,4013

b) (X1, X5, X3) dr multinomialférdelad med n = 10, p; = 0,10, p = 0,05 och
ps = 0,85. Visoker P(X;=1,X,=1,X3=28) = 1150,10%0,05'0,85% ~
0,1226

¢) E(X;) =np, =10-0,10 =1, V (X;) = np; (1 — p;) = 10-0,10-0,9 = 0,9

E(X5) = nps = 100,05 = 0,5, V (X5) = nps (1 — pa) = 100,05 - 0,95 =
0,475

Cov (X1, X5) = —npips = —10-0,1-0,05 = —0,05
E(2X, +5X) = 2B (X)) + 5E(X) =2-1+5-0,5=4,5

V(2X1 +5X5) = 22V (X3) + 52V (X3) +2-2-5Cov (X1, Xa) =4-0,9+ 25 -
0,475 — 20 - 0,05 = 14,475

8.12

Lat X vara antal besok pa hemsidan. Vi vet att X ~ Po (A =4).
a) Vi soker P (X =0) =0,0183

b) Visoker P(X >3)=1— P(X <3)=1—0,4335 = 0, 5665
8.13

Lat X vara antal ganger maskinen gar sonder under en manad. Vi vet att
X ~Po(A=3). Visdker P(X >6)=1—P (X <5)~1-0,9161 = 0,0839
vilket inte kan anses vara ovanligt.

8.14

Lat X vara antal traffar for Sol och Y vara antal traffar for Viller. Da ar
X ~bin(n=4,p=0,5) och Y ~ bin(n=4,p=0,4). Eftersom X och Y
ar stokastiskt oberoende blir deras simultana sannolikhetsfordelning
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0 1 2 3 4 Summa
0 0,1296
1 0,0216 0,3456
y 2 0,0216 0,0864 0,3456
3 0,0096 0,0384 0,0576 0,1536
4 0,0016 0,0064 0,0096 0,0064 0,0256

Summa 0,0625 0,2500 0,3750 0,2500 0,0625 1.0000

Visoker P (X <Y)=0.021640,0216+0, 086440, 0096 +0, 0384+ 0, 0576 +
0,0016 + 0,0064 + 0,0096 + 0,0064 = 0, 2592

8.15

Lat X vara antal apor i experimentet som utvecklar immunfoérsvaret. Da ar
X ~ bin (n = 18, p). Utvecklingsarbetet fortsatter om x > 10.

a) P (utvecklingsarbetet laggs ner; p =0,6) = P(X <10) = P(X <9) =~
0, 2632

b) P (utvecklingsarbetet fortsitter; p=0,5) = P(X >10)=1-P(X <9) =
0,4073

8.16

Lat X vara antal fungerande tillverkningslinjer och Y vara antal tillverkn-
ingslinjer som &r ur funktion. Da &r X ~ bin(n =10,p=0,9) och Y ~
bin(n =10,p=0,1).

a) Vi soker P (X =10) = P(Y =0) =0, 3487

b) Vi soker P (Y <2)=0,9298

8.17

Lat X vara antal smahus med garage i urvalet. Vivet att X ~ bin (n = 10,p = 0,40)
a) P(X =2)=~0,1209

b) P(X <2)~0,1673
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8.18

Lat X vara antal dagar som kursen pa ST-aktien gar ner eller ar oférandrad
bland 5 slumpmaéssigt valda dagar. Da &r X ~ bin (n = 5,p = 0,60).

a) Vi soker P (X = 2) =0,2304
b) Vi soker P (X < 2) = 0,3174
8.19

Lat X vara antal felaktiga enheter i urvalet. Vi vet att X ~ bin (n = 50, p).
Partiet accepteras om x < 2

a) P (partiet accepteras; p =0,03) = P (X <2) =~ 0,8108
b) P (partiet accepteras; p =0,10) = P (X <2)~0,1117
8.20

a) Vi vet att f(0) = 0,605, dvs. %€ = 0,605. Detta innebsr att e =
0,605, —A = In 0,605 och A = 0, 5025

b) f(1) = 2= = 0,5025 - 0,605 = 0, 3040

T

c) Lat X vara antal dagar med exakt ett d&rende. Da &r X ~ bin (n = 10, p = 0, 3040).
Vi soker P (X = 3) =0, 2667.
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9. NAGRA VANLIGA KONTINUERLIGA
SANNOLIKHETSGFORDELNINGAR

9.3
Vi vet att X ~ N (= 50,0% = 100).
a) P(X < 65) =

(552> 320 = P(Z>-1,5) = 1 - ®(-1,5) =

d) P(X >70) = P (X2 > B30 = P(7 >2) =1 - &(2) =0,0228,

¢) P(40 < X < 60) = P (44320 < X < 80280} — P (1 < Z < 1)

= (1) — P (—1) = 0,6827.

£) P(IX =50/ <20) = P (30 < X < 70) = P (320 < Xt < T050)
=P(-2<7<2)=%(2)—®(-2) =0,9544.

g) P(|X —50] >15) = P(X < 35eller X >65) =P (X <35)+P (X >65) =
P (X < 38250) p (s > B2 — P(Z < 1,5)+P(Z < —1,5) = ®(1,5)+
(1= ®(1,5)) = 0,1336.

9.4

a) z>0,67b) z>—0,67c) z< —0,67d) —1,64 < z< 1,64

9.5

Lat X vara taxeringsviardet pa ett smahus i omradet. Vi vet att X ~
N (1 = 2500000, 6% = 300000%). Vistker P (X > 2800000) = P (2 > 2500000-2500000
P(Z>1)=1-®(1)=0,1587
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9.6

Lat X vara kolesterolvirdet hos en slumpméssigt vald kvinna. Enligt mod-
ellen ar da X ~ N (u = 6,5,02 = 0, 75?).

a) P(X >7)=1-P(X <7)=1-P (322 < 522
1—®(0,67)~1—0,7486 = 0,2514

—1-P(Z<0,67) =

b)P(5< X <6)=P(X <6)—P(X <5) =P (372 <§82)-P (372 < 582

0,75 — 0,75
P(Z < —0,67)— P(Z < —2)~0,2514 — 0,0228 = 0, 2286

9.7

0,75 —

Lat X vara vikten i gram hos en slumpmassigt vald konservburk. Det géller
att X ~ N (u, 02 = 10%). Vi soker p sddant att P (X < 300) < 0,05. Men da
ir P (3£ < 200) < 0,05, dvs. @ (2057#) < 0,05. Eftersom & (—1,64) =
0,05 foljer det att %‘i < —1,64. Losningen till denna ekvation ar p >
316,4, dvs. det minsta vardet pa p ar 316,4.

9.8

a) Lat X, vara resultatet fran projekt 1 och vi later X; ~ N (u,0}).
Vi vet att P (X; > 100000) = 0,1 dvs. P (¥t > 2000-m) — 0,1 och

o1 o1
P (7 > 10%0m) — 0,1. Eftersom P (Z > 1,28) = 0, 1 ser vi att 1000001 —
1,28.Vi vet ocksa att P(X; <0) = 0,1 dvs. P (%”—1 < 0—;1‘—1) = 0,1 och
P(Z < —";—i) = 0,1. Eftersom P(Z < —1,28) = 0,1 ser vi att -4 =
—1,28. Vi har darmed tva ekvationer och tva obekanta. Losningen blir
w1 = 50000, o1 = 39062, 5.

Lat nu X, vara resultatet fran projekt 2 och vi later Xy ~ N (ug,03).
Vi vet att P (Xp > 150000) = 0,1 dvs. P (XWZ > 150000—“2) = 0,1 och

02 g2

P (Z > %@) =0,1. Eftersom P (Z > 1,28) = 0,1 ser vi att 22202012 —

o2
1,28.Vi vet ocksd att P (X, <0) = 0,1 dvs. P (X—(;H— < 0—;#—) = 0,1 och
P(Z <—£) = 0,1. Eftersom P(Z < —1,28) = 0,1 ser vi att -2 =
—1,28. Vi har darmed &ven har tva ekvationer och tva obekanta. Losningen
blir pe = 75000, o9 = 58593, 75.

b) Férvintade vinsten for bada projekten tillsammans dr E (X; 4+ X5) =
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E(X1) 4 E (X3) = pi1 + pz = 50000 4 75000 = 125000

Variansen for vinsten fran bada projekten tillsammans &r V (X7 + X5) =
V(X1) + V(X3) + 2Cov (X1, X3) = 02 + 05 = 39062,5% + 58593, 752 =
4959106445, 3125. Observera att Cov (X7, X3) = 0 pa grund av oberoende,
Standardavvikelsen for vinsten fran bada projekten tillsammans blit darfor
/4959106445, 3125 ~ 70420, 92

9.10

X ~ bin(n =80,p =1/3). Viseratt np = 80-3 ~ 26,67 > 5ochn (1 —p) =
80 - % ~ 53,33 sa approximation med normalférdelningen kan bli bra, dar
p=mnp=280-3~ 26,67 ocho®>=np(l—p)=80-%-%~17,78.

a) P (X =27) = P(26,5 < X < 27,5) = P (2522007 < X < 25-200T) o

P(—0,04 < Z < 0,20) = & (0,20) — & (—0,04) = 0, 5793 — 0, 4840 = 0, 0953

b) P (X <20) = P(X <20,5) = P (X < 052000 ~ P (7 < —1,46) =
® (—1,46) = 0,0722

¢) P(25 < X <28) = P (24,5 < X <28,5) = P (452000 < Xou < WE00T) o

P(—0,51 < Z <0,43) = (0,43) — ® (—0,51) = 0, 6664 — 0, 3050 = 0, 3614
9.11

Lat X vara antalet personer i urvalet som kéanner till produkten. Om tillverkarens
pastaende ar riktigt sa dr X ~ bin (n = 1000, p = 0, 20).

a) £ (X) =mnp=1000-0,20 =200, V (X) =np (1l —p) =1000-0,20-0,80 =
160 Standardavvikelsen ar /160 ~ 12,65

b) P (X <150) = P(X <150+0,5) = P ()i/f((;)) < 150*@;25200) =P (Z < -3,91)

= (—3,91) = 0

¢) Om reklamfirmans pastaende &r sant &r det enligt uppgift b) mycket os-
annolikt att 150 personer eller fiare bland 1000 slumpmassigt valda personer
kanner till den nya produkten. Det &r darfor inte rimligt att tro pa reklam-
firmans pastaende ar sant.
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9.12
X ~exp(A=2).
a) X kan anta alla positiva reella tal.

b)

flx) 257

OPX<1)=F()=1—e21~0,847

d) P(0,25<X <1) = F(1) — F(0,25) = (1—e21) — (1— ¢ 20%)
0,4712

) P(X>2)=1-P(X<2) =1-F(2)=1—(1—e¢?2)~0,0183

f) E(X)=5=35=0,5V(X) =1 =5 = 0,25 sa att standardavvikelsen
ar /0,25 = 0,5

g) P(IX —0,5/<0,5)=P(0<X<1)=F(1) ~0,8647

9.13

Lat X vara tiden i timmar mellan tva driftstopp. Vi vet att antal drift-
stopp per 500 timmar &ar Poissonférdelad med véntevardet 2, dvs. det
intréaffar i medeltal 2/500=0,004 driftstopp per timme. Detta innebér att
X ~exp(A=0,004).

a) E(X)z%zwlmz%o.

b) Vi soker P (100 < X < 300) = F (300) — F (100) = (1 — ¢~0.004:300) _
(1 _ 670,004100) — 67074 _ 67172 ~ 0 3691
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9.14

Lat X vara méngden blekmedel i en slumpméssigt vald flaska. Da ar X ~

N (u,0?=0,2%). Vi soker p sa att P (X >2,46) = 0,01. Men da &r

P (Xt > 2450) — 0,01, dvs. P (Z > 2454) = 0,01. Eftersom P (Z > 2,33) =
0,01 ser vi att 232 = 2,33, dvs. pu = 1,994

9.15

Lat X vara vikten i hg i ett slumpméssigt valt paket. Vi vet att X ~
N(p=05,2,0%2=0,1%).

a) P(X <5) =P (X <552) = P(Z < —2) = & (-2) =~ 0,0228. Lt nu
Y vara antal paket bland 100000 som har en vikt mindre &n 5 hg. Da ar
Y ~ bin (n = 100000, p = 0,0228). Vi soker £ (Y) = np = 100000 -0, 0228 =
2280.

b) Visoker p sadant att P (X < 5) = 0,002. Detta innebér att P (X—;‘i < 5—“i> =

0.1
0,002, dvs. @ (32£) = 0,002. Eftersom ®(—2,88) ~ 0,002 maste 3£ ~
—2,88, dvs, u =~ b, 288.

9.16

Lat X vara antal personer i urvalet som ar barare av antikroppar. Da ar
X ~bin(n,p = 0,40)

a)n==6. E(X)=np=6-0,40=2,4. P(X <3)=0,8208
b)Y n=60. E(X)=np=60-0,40=24. P(X < 30)

— X-E(X) 3040,5—24 ~ B
=r ( \/V(X) < \/60-0,4-(1074)> ~ P (Z <1, 71) =0, 9564

9.17

a) Lat X vara antal personer i urvalet som bor i villa. Da &r X ~ bin (n = 6,p = 0,60).
Vi soker (1) E(X) =np==6-0,60= 3,6 och (ii) P (X <3)=0,4557.

b) Lat Y vara antal personer i urvalet som bor i villa. Daér Y ~ bin (n = 60,p = 0, 60).
Vi soker (i) E(Y) = np = 600,60 = 36 och (i) P (Y <30). Eftersom

np =60-0,60 =36 >5ochn(l—p)=060-0,40 = 24 > 5 &r approximation

med normalférdelningen mojlig. Vi far att P (Y <30) = P(Y <30,5) =
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Y —np 30,5—60-0,6 ~ _ ~
P <\/np(1p> < \/60.0,6.(10,@) ~ P(Z < —1,45) ~ 0,0735.

9.18

Lat X vara arean i mm? hos ett slumpmissigt valt plastror. Da dr X ~
N (n=12,5,02 = 0,2%). Ett ror passar inte om arean &r mindre &n 12 mm?
eller storre dn 13 mm? Sannolikheten att ett ror inte passar Ar

p=P(X <12eller X >13) = 1-P (12 < X < 13) = 1-P (2528 < X 20
1-P(=2,5< Z <2,5)=1—(®(2,5) — ®(—2,5)) = 1—(0,9938 — 0,0062) =
1—0,9876 = 0,0124. Lat nu Y vara antal ror som inte passar i en lada med

1000 ror. Da ar Y ~ bin (n = 1000,p = 0,0124). Forvéintat antal ror som

inte passar ar alltsa E (Y) = np = 1000 - 0,0124 = 12, 4.

9.19

Lat X vara arean i mm? hos ett slumpmissigt valt plastror. Da dr X ~
N (u=12,50%). Om sannolikheten att arean overstiger 13 mm? ar 0,05
maste service genomforas. Vi soker vardet pa o vid detta tillfalle. Det géller
att P (X > 13) = 0,05, dvs. P (X2 > B-128) — 0,05, P (7 < 22) = 0,95,

) <%> = 0,95. Eftersom ® (1,84) ~ 0,95 far vi att 0?5 ~ 1,64, dvs. 0 ~
0, 3049.

9.20

a) Lat X vara antal kvinnor i styrelsen. Da dr X ~ bin (n = 10,p = 0,5). Det
foljer att £ (X) =np=10-0,5=50ch P(X <4)=P (X <3)=0,1719

b) Lat Y vara antal kvinnor i sangkoren. Da ar Y ~ bin (n = 50,p = 0,5).
Det foljer att £ (Y) = np = 50-0,5 = 25. Visdker P (Y < 20) och understker
om det ar mojligt att anvidnda normalférdelningsapproximation. Vi ser att
np=>50-0,5=25>50chn(l—p)=>50-0,5=25>5dvs. det & mojligt
att anvdnda normalférdelningsapproximation. Vidare ser vi att V (V) =
np(1—p) =50-0,5-0,5 = 12,5. Dettager P (Y <20) = P (Y <19+ 3) =

P (%f(_%l < 19—;211_25&) ~ P(Z < —1,56) = ® (—1,56) ~ 0,0594.

9.21
a) Lat X vara priset pa aktien om ett halvar. Dadr X ~ N (u = 80,02 = 4?).
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Vissker P(75 < X < 85) = P (B0 < X < 85280) — P (1,25 < 7 <1,25) =
® (1,25) — @ (—1,25) = 0,8944 — 0, 1056 = 0, 7888.

b) Vi soker ett belopp &k som ar sadant att P (X < k) = 0,01, dvs. P (X—;E < %) =
0,01, P (Z < k—TSO) d (M) = 0,01. Eftersom ® (—2,33) ~ 0,01 far vi att

1
% ~ —2,33, dvs. k ~ T70,68.

9.22
Lat X vara virdeforandringen fran en dag till ndsta. Dadar X ~ N (u = 0,6,0% = 9).

a) P(X>0)=1-P(X <0)=1-P (XL <) =1-P(Z2<-0,2) =
1—®(-0,2) ~0,5793

b) Sannolikheten att aktien minskar i vérde fran en dag till nésta &r p =
1—0,5793 = 0,4207 Lat Y vara antal dagar under en vecka som aktien
minskar i véirde. Da &r Y ~ bin (n =5,p = 0,4207). Vi sdker P (Y > 1) =
1—-P(Y =0)=1-(1-0,4207)° = 0,9348

c) 50,5793 = 2,896 5.
9.23
Lat X vara forbrukningen av etanol under en vecka. Da dr X ~ N (u = 50, 02 = 49).

a) Vi soker P(X >60) = 1 — P (X2 <%030) x 1 - P(Z<1,43) =1
@ (1,43) = 1 —0,9236 = 0, 0764.

b) Lat k vara den sokta lagerstorleken. Da géller det att P (X > k) = 0,01,
dvs. P (¥ <550 = 0,99, & (5=2) = 0,99. Eftersom ® (2,33) = 0,99
far vi att 220 ~ 2,33, dvs. k = 66, 31

9.24

Lat A vara héandelsen att fa traff och X vara pulsfrekvensen. Vi vet att

P(A|X <180)=0,90ch P(A| X > 180) =0, 7. Eftersom X ~ N (u = 178,02 = 4)
foljer det att P (X < 180) = P (3 < B0AB) — p(7<1) = (1) ~

0,8413 och P (X > 180) ~ 1—0,8413 = 0, 1587. Detta innebér att P (AN (X < 180)) =
P(X <180)P(A| X < 180) ~ 0,8413:0,9 = 0,75717och P (AN (X > 180)) =

P(X >180)P(A| X > 180) ~ 0,1587-0,7 = 0,11109. Vi finner alltsa san-
nolikheten att fa en traff ar P (A) = P ((AN (X < 180)) U (AN (X > 180))) =
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P(AN(X <180)) + P(AN (X > 180)) = 0,75717 + 0,11109 = 0, 86826.
Sannolikheten for fem traffar blir darfor 0, 86826° ~ 0, 4935.

9.25
Lat X vara kursen vid borsens stangning. Vivet att X ~ N (u = 82,0% =7, 2).

a) Vi soker P(X >86) =1 - P (X2 <5B) x 1 - P(Z<1,49) ~ 1 -
0,9319 = 0,0681.

b) Lat Y vara antal dagar bland fem dagar som kursen 6verstiger 86 kr. Da &r

Y ~bin(n=>5,p=0,0681). Visdker P (Y =3) = ( g ) 0,0681% (1 — 0,0681)" % ~
0,0027.
¢) Vi stker P (X < 78) = P (&£ < B2B) ~ P (Z < —1,49) ~ 0,0681.

d) Lat det sokta talet vara k. Dadr P (X < k) = 0,10, dvs. P (X_ T) =
0,10, ® (£22) = 0,10. Eftersom ® (—1,28) ~ 0,10 far vi att £22 ~ 1,28,
k ~ 78,57.

9.26

a) Lat A vara héndelsen att en slumpmaéssigt vald person &r medlem i nagon

idrottsforening. Vi ser att P (A) = 152183;8525 =0,4

b) Lat X vara antal personer som dr medlemmar i nagon idrottsférening da 10
personer véljs slumpmaéssigt. Da ar X ~ bin (n = 10,p = 0,4). Det foljer att
P(X =34eller5)=PB3<X<5)=P(X <5 —-P(X<2)=0,8338 —
0,1673 = 0,6665 och P (0,3 < &5 <0,5) = P(3 < X <5) = 0,6665

c) Lat Y vara antal personer som dr medlemmar i nagon idrottsférening da
100 personer viljs slumpméssigt. Da ar Y ~ bin(n =100,p =0,4). (9
Vi stker P (30 <Y <50) och underséker om det &r mojligt att anvénda
normalférdelningsapproximation. Vi ser att np = 100 - 0,4 = 40 > 5 och
n(l—p) = 100- (1 —-0,4) = 60 > 5, dvs. det ar mojligt att anvénda
normalférdelningsapproximation. Vidare ser vi att E(Y) = np = 100 -
0,4 =40 och V(Y) = np(l—p) = 100-0,4- (1 —0,4) = 24. Detta ger

_ 30—0,5—40 Y-E() 504+0,5—40 \ _
P(30§Y§50)_P< G < D < ey )NP(—2,14§Z§2,14)_
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® (2,14)—® (—2,14) & 0,9838—0,0162 = 0,9676. (ii) P (0,3 < 355 < 0,5) =
P(30 <Y < 50) = 0,9676

9.27

a) Lat X vara antal smahus i urvalet som har ett taxeringsvérde som 6verstiger
2800000 kr. Da &r X ~ bin (n = 400,p = 0,1587) (vérdet pa p ges i 6vning
9.5). Visoker P (X > 50). For det undersoker vi forst om normalférdelningsapproximati
kan anvéndas. Det géller att np = 400 - 0, 1587 = 63,48 > 5 och n (1 — p) =
400 - (1 —0,1587) = 336,52 > 5, dvs. normalférdelningsapproximation kan
anvindas. Eftersom E (X) = np = 400 - 0,1587 = 63,48 och V (X) =
np (1 —p) = 400 - 0,1587 - (1 — 0,1587) = 53,4057 sa att P (X > 50) =

me>4g@:f(%%§%>%%%§>zfmZ>—L9U:1—¢@L9Uz
0,9719.

b) Lat Y vara antal smahus i urvalet som har ett taxeringsvérde som 6verstiger
2800000 kr. Da ar Y ~ bin (n = 200,p = 0,1587) (véardet pa p ges i 6vning
9.5). Visoker P (Y > 25). For det undersoker vi forst om normalférdelningsapproximati
kan anvéndas. Det géller att np = 200 - 0,1587 = 31,74 > 5 och n (1 — p) =
200 - (1 —0,1587) = 168,26 > 5, dvs. normalférdelningsapproximation kan
anvandas. Eftersom E(Y) = np = 200 -0,1587 = 31,74 och V (X) =
np(1—p) = 200 -0,1587 - (1 —0,1587) = 26,7029 si att P (Y > 25) =

PQ&>M§):P<%§%§>%&%§>szZ>—L4D:1_@p4Am=
0,9192.

9.28
Lat X vara klipptiden hos en slumpmaéssigt vald kund. Da ar X ~ N (u = 47,02 = 6, 5?)

a) Visoker P (X < 50) = P (£ < 240} x P (Z < 0,4615) = ® (0,4615) ~
0, 6772

b) Lat Y vara antal kunder med ldngre klipptid &n 50 min. Sannolikheten
att klipptiden ar langre an 50 min ar 1 — 0,6772 = 0,3228, dvs. Y ~
bin (n = 25,p = 0,3228). Vi soker P (Y > 10) och underséker om det &r
mojligt att anvinda normalfordelningsapproximation. Vi ser att np = 25 -
0,3228 = 8,07 > 5 och n(1—p) = 50-0,6772 = 16,93 > 5 dvs. det
ar mojligt att anvinda normalfordelningsapproximation. Vidare ser vi att
E(Y)=np=25-0,3228 = 8,07 och V(Y) = np(1 —p) = 25-0,3228 -
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9+1—8,07

0,6772 — 5,465. Detta ger P(Y > 10) = 1—P (Y < 9) = 1—P (Y—E<Y> <
1— P(Z<0,6117) ~ 1 —0,7291 = 0, 2709

\/V(Y) — /5,465

c) Lat U vara antal kunder som koper en harvardsprodukt. Da ar U ~
bin (n =25,p = 0,23).Visoket P (U > 1) = 1—P (Y = 0) = 1—(1 —0,23)*° =
0,99855.

9.29

a) Lat X vara tiden en person ér arbetslos och att X har fordelningsfunktionen
F(r)=1—e"/3 Vistker P(X <69)=F(69)=1—¢e%/30%0,9

b) Lat Y vara antal arbetslosa efter 69 dagar i en grupp om 10 personer. Da
&Y ~ bin(n=10,p=0,9). Visoker P(Y <1) = (1-0.9)" +10-0,9-
(1-0,9)°~0

c¢) Lat nu Y vara antal arbetslosa efter 69 dagar i en grupp om 100 personer.

Da arY ~ bin (n = 100,p = 0,9). Visoker P (Y < 10). Eftersom np = 100-
0,9=90>50chn(l—p)=100-0,1 =10 > 5 &r approximation med nor-

. . s e _ Y —np 1040,5-100-0,9 )
malférdelning mojlig. Vi faratt P (Y < 10) = P <\/np(1p) < \/100’079(1079)> ~
P(Z<-26,5) ~0

45

>z



23. SAMPLINGFORDELNINGAR OCH
CENTRALA GRANSVARDESSATSEN

23.1

Proportionen sexor ar en stokastisk variabel P = %, dar X ar antal sexor.
Det galler att X ~ bin (n,p = é) Om P ar i intervallet % + %, dvs. om
s <P <2 samaste gn < X < 2n.

a)Omn=20farviP(}<P<2)=P(R<X<¥)=PB<X<4=
0,4401.
momn:m%meggpggyzpﬁgng%):P®§X§8p:
0, 6068.
@omnzmﬁmuﬂggpggyngkgxg%ﬁ:P@§X§1ﬂ:
0,8128.

23.2

Lat X vara vikten i gram av ett slumpmaéssigt valt pappersark. Da ar X ~
N (u=80,0 =4).

Lat Y vara vikten i gram av en bal med 5000 pappersark. Da &r F (Y) =
py = 5000 - 80 = 400000 och V (V) = o2 = 5000 - 4> = 80000 sa att
Y ~ N (1 = 40000, 0® = 80000).

a) P (Y < 399500) = P (¥o1r < 399500400000} — P (7 < —1,77) & 0,0384,
déir Z = =B ~ N (0, 1).

b) Lat U vara antal reklamerade balar. Da &r U ~ bin (n = 1000, p = 0,0384).
Forvantat antal reklamationer blir F (U) = np = 1000 - 0, 0384 = 38, 4.

c¢) En bal kostar 50000, 30 = 1500 kr att tillverka. En ej reklamerad bal séljs
for 5000-0, 40 = 2000 kr. Vinst for en ej reklamerad bal ar 2000 — 1500 = 500
kr. En reklamerad bal siljs for 1200 kr. Vinst for en reklamerad bal ar
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1200 — 1500 = —300 kr. Forvantad vinst vid forsaljning av en bal blir da
P (ej reklamerad)-500+ P (reklamerad)-(—300) = (1 — 0,0384)-500—0, 0384-
300 = 469, 28 kr.

d) Med de nya forutséttningarna kostar en bal att tillverka 5000-0, 28 = 1400
kr. Vinst for ej reklamerad bal blir nu 2000—1400 = 600 kr. Vinst for reklam-
erad bal ar 1200 — 1400 = —200 kr. Om genomsnittsvikten ar 79,8 gram blir
E(Y) = py = 5000 - 79,8 = 399000 sa att sannolikheten for reklamation

blir P (Y < 399500) = P (Y by < 3995330535000) = P(Z <1,77) =~ 0,9616
och férvantad vinst blir P (ej reklamerad) 600 + P (reklamerad) - (—200) =
(1 —-0,9616) - 600 — 0,9616 - 200 = —169, 28 kr, dvs. det 16nar sig inte att

sanka vikten.

23.3

Lat X vara vikten i kg av en slumpmassigt vald person. Da ar X ~
N(p="790=14).

Lat Y vara vikten i kg av 100 personer. Da ar £ (Y) = uy = 100-79 = 7900
och V (Y) = 02 = 100 - 142 = 19600 s& att Y ~ N (1 = 7900, 0% = 19600).

Vi soker P (Y >8200) = P (¥7tr > S002050) — P (7 > 2,14) & 0,0162,
dar Z = Yg;“/ ~ N (0,1).

234

Lat X vara IQ hos en slumpméssigt vald individ. Vivet att X ~ N (u = 100,0 = 15).
Om X &r urvalsmedelvirdet da n individer dras slumpméssigt dr X ~

_ __ 15 _ 95—100 X 105—-100 \ __
N (1= 100,05 = %) siatt P (95 < X < 105) _p<15/ﬁ <X g 15/@) _

P-f<zsg)-o(f)-2(-4)

(i) Omn =10 far vi P (95 < X < 105) = & (¥°) - & (=) ~  (1,05) -
® (—1,05) ~ 0,8531 — 0, 1469 = 0, 7062.

(i)) Om n = 100 far vi P (95 <X <105) = & (¥i0) — ¢ (~vI0) ~
® (3,33) — ® (—3,33) ~ 0,9996 — 0,0004 = 0, 9992.

(ii)) Om n = 1000 far vi P (95 <X < 105) = & (YI0) — @ (—vI00) ~
® (10,54) — & (—10,54) ~ 1 — 0 = 1.
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23.5

Lat X vara taxeringsvardet i kr for ett slumpmassigt valt smahus. Da &r

X ~ N (= 2800000, 0 = 400000) och V (X) = 4000002,

a) Lat X vara medelvirdet av taxeringsvirdena for n = 25 slumpmaéssigt
valda smahus. Da ar E(X) = px = E(X) = 2800000 kr, V (X) =

U% = V(X) = 40005002 6400000000 sa att standardavvikelsen ar oy =

V 6400000000 = 80000. P (2700000 <X< 2900000) =

P 2700000—2800000 < X—.“} < 2900000—2800000) — P(—1725 < 7 < 1725) — 0,8944—

80000 ox 80000
0,1056 = 0, 7888.

b) Lat X vara medelvirdet av taxeringsvirdena for n slumpmissigt valda
smahus. Da blir standardavvikelsen for medelvirdet av taxeringsviardena

ox = 200 Vi siker n sé att P (2700000 < X < 2900000) > 0,95. Pa

grund av symmetri kan vi ta P (Y < 2900000) > 0,975. Standardisering

— U~ _ ..
ger p( XX < 00000 ) > 0,075 cller P (Z < igi¥) > 0,975 dis

4= (0,1). Men P (Z <1,96) = 0,975 sé att 000 > 1,96

och \/_ > ‘1188888 +1,96 dvs. n > 61,47. Det beh6vs minst 62 observationer.
23.6

Lat X vara hojden av en slumpméssigt vald solros. Vivet att X ~ N (u = 190, 0 = 10).

a) Lat X vara medelvirdet av n = 16 slumpmiéssigt valda solrosor. Da &r

X ~ N (p=190,05 = 2% =2,5). Visoker P (188 < X <192) =

P(188 190 < Xop 192 190) — P(~0,8<Z<0,8) = ®(0,8) — ®(0,8) ~

2,5 - ox — 2,5

0,7881 —0,2119 = 0, 5762.

b) Vi séker n s att P (188 <X < 192) > 0,8, dvs. sd att P (1f§/;9° < Xou < 1927190
X

0,8. Men da masteP( - £ < 1?3/\}90) >0,9,dvs. ¢ (1%/_\}%0) > 0,9. Efter-

som @ (1,28) ~ 0,9 foljer det att 7% > 1,28, dvs. y/n > 1,284 och vi
far att n maste vara minst 41.
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23.7

Lat X vara IQ hos studenterna pa utbildningslinjen. Da ar X ~ N (u = 105,00 = 10).
Lat X vara medelvirdet av IQ hos n stycken slumpmaissigt valda studenter.

Dadr X ~ N (1= 100,05 = 1) saatt P (X > 106) = 1— P( < 1OM)—
1-2 (%),

i) Om n =25 far vi P (X >106) =1 - ® (¥Z) =1 - = 0,3085.

i) Om n =100 far vi P (X >106) = 1 — @ (V1) = 1— (1) = 0,1587.

iii) Om n = 900 far vi P (X >106) =1— & (ﬂ) =1—®(3) =0,0013.
23.8

Lat X vara dragstyrkan hos ett slumpméssigt valt papper. Da ar X ~

N (= 750, 0% = 100).

Da ar sannolikheten att ett papper har en dragstyrka som &r mindre &n
_ : _ X— 7372750\ __

C = 737,2 lika med P (X < C) = P(X < 737,2) = P (¥ < BL22000) —

P(Z <—1,28) ~ 0,1, dir Z = £ ~ N (0,1).

Lat Y vara antal prover bland n = 10 prover som har en dragstyrka som ar
mindre &n C. Da ar Y ~ bin (n = 10,p = 0,1). Vi soker sannolikheten att en
rulle klassificeras som lag kvalitet, P (Y >3)=1—-P (Y <2)~1-10,93 =
0,07.

23.9

Lat Xy, X5, X3 och X, vara vikten hos passagerarna och Y vara summan
av vikterna. Vi vet att X; ~ N (u=750=16) for i = 1,2,3,4. Det
fOL]GI‘ da att & (Y) =F (Xl + X2 + X3 + X4) =F (Xl) + E (XQ) + B (Xg) +
E(Xy) =7+754+7+7=3000ch V(Y) =V (X1 +Xo+ X3+ Xy) =
V(X1)+V (X)) +V (X3)+V (Xy) = 162+ 162 + 162 + 16% = 1024. Vi soker

P (Y > 325) = P(Y\/fm > 335%0> ~1—P(Z<0,78) ~1—0,7823 =
0,2177.
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23.10

Lat X vara vikten i gram av en slumpmaéssigt vald tablett. Da ar X ~
N (p=0,65,0=0,02).

a) P (0,64 < X <0,66) = P (284285 < Xon < 086885) — P (0,5 < Z < 0,5) =
0,383, diir Z ~ N (0, 1).

b) n = 30 tabletter vigs. Da &r medelvikten
X ~ N (p = 0,65,05 = 0,02/+/30 = 0,00365) och P (0,64 < X < 0,66) =
P <°=64°765 < 2hx o 07660765> ~ P(-2,74< 7 <2,74) ~ 0,994 sa att

0,00365 0% 0,00365
sannolikheten att medelvardet hamnar utanfor intervallet ar c:a 1 — 0,994 =

0, 006.
c) n tabletter vigs. Vi soker n sa att sannolikheten att medelvardet ham-

nar utanfor intervallet &ir hogst 0,05, dvs. P (0,64 < X <0,66) > 0,95.

Standardisering ger P <066§2/?}%5 < Xhx 0’660’65> > 0,95. Pa grund av

e 0,02/y/n
symmetri kan vi ta P (Z < go7t=) > 0,975 Men P (Z < 1,96) = 0,975 sé
att —20L_ > 1,96, dvs. /n > 221,96 och n > 15,37. Man maste ta minst

0,02/vn = 0,017
n = 16 tabletter.

23.11

Proportionen invanare som ser tv-serien ar m = 0,35. Lat P vara proportio-
nen i ett urval om n invanare som har sett serien.

a) For n = 30 ser vi att nm = 30-0,35 = 10,5 > 5 och att n(1 —7) =
30(1—10,35) = 19,5 > 5, dvs. vi kan approximera fordelningen far P med
N(p=m=0350=/r(1-m)/n~0,0871). Vissker P((P < 0,3)U(P >0,4)) =
1-P (0,3 < P <0,4) =1-P (%508 < Pon < 04205 & 1P (-0,5741 < Z < 0,5741)

1— (9 (0,5741) — & (—0,5741)) ~ 1 — (0, 7157 — 0, 2843) = 0, 5686.

b) Med urvalsstorleken n blir variansen for P lika med 02 = 7 (1 — 7) /n =
0,35(1 —0,35) /n = 0,2275/n. Visodker n sadant att P ((P < 0,3) U (P > 0,4)) <
0,05, dvs. P (0,3 < P <0,4) > 0,95. Detta innebéar att

P (&;;;gj < g \%;2072 ) ~ P (—0,1048\/n < Z < 0,1048y/n) > 0,95,
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dvs. ®(0,1048,/n) — ® (—0,1048/n) > o . Eftersom ® (1,96) ~ 0,975
n =

foljer det att 0,1048y/n > 1,96, dvs. ) ~ 349,6. Det kravs minst
350 observationer.

23.12 (obs, star som &vning 23.11 i boken)

Vi vet att X ~ N (u,0? =4). Ett medelviarde av n slumpmissigt valda
observationer blir d& X ~ N (u, 0% = %) Hindelsen A definieras som
A= -0,1 < X —pu < 0,1. Visoker n sadant att P (A4) > 0,95, dvs.

Y 0,1 X 0,1 . .
P(=0,1<X —pu<0,1) :P(—2M< T o 04) 2 0,95 vilket ir ek

vivalent med att ® (2/f) ( ) > 0,95. Eftersom ® (1,96) ~ 0,975

foljer det att ?\} >1,96dvs. n > ( 962 ) = 1536, 6. Det krévs alltsa minst
1537 observationer for att sannohkheten ar minst 0,95 att urvalsmedelvardet
avviker fran g med hogst 0,1.

Standardavvikelsen for X &r o = 2 sa att 10 procent av standardavvikelsen
ar 0,2. Hiandelsen B definieras dirfor som B = —0,2 < X —pu < 0,2.
Vi soker nu n sadant att P (B) > 0,95, dvs. P (—0,2 <X—-—pu<0 2) =

P< 2?} )i_ ; < 2?}) > 0,95 vilket ar ekvivalent med att CID( 5/ )

(—2?—2\/5) > 0,95 och det foljer att ?jﬁ > 1,96 dvs. n > ( g‘; ) =
384,16. Det kravs alltsa minst 385 observatloner for att sannolikheten #r
minst 0,95 att urvalsmedelvirdet avviker fran g med hogst 10 procent av

standardavvikelsen av X.
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24.

UPPSKATTNING AV

MODELLPARAMETRAR

241

a) Observationerna antas vara oberoende och normalférdelade med samma
vantevarde och samma varians.

b) Observationernas medelvirde &r T = 5,7 och observationernas varians ar
s? = 8,779. Ett 99-procentigt konfidensintervall far genom Tt go5 (1 — 1) %
Hér &r n=24 och (995 (23) = 2,807 far ur tabell. Det stkta konfidensinter-
vallet ar darfor 5,7 4+ 1, 698.

c) I ett 90 procentigt konfidensintervall anvénds faktorn tg g5 (n — 1) i stéllet
for t9.995 (n — 1). Den forra faktorn &r mindre, varfor intervallet blir kortare.

24.2

Lat X vara maxhastigheten for en bil. Vi vet att V (X) = 02 = 30. n = 50
oberoende observationer tas. Eftersom n ar stort kan samplingfordelningen

for urvalsmedelvirdet X approximeras med X ~ N (,u, 0% = %). Eftersom

Zil x; = 8168 blir det observerade medelvardet T = % = 163, 36 vilket

tas som uppskattning av p. Ett 95-procentigt konfidensintervall fas genom
T + z0,975ﬁ. I detta fall far vi konfidensintervallet 163,36 + 1, 96% dvs.
163,36 £ 1, 52.

24.3
Alla falska.
24.4
Alla sanna.

24.5
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Vi kan betrakta den observerade proportionen p = 0,06 som en observa-
tion pa en normalférdelad stokastisk variabel med variansen p (1 —p) /n =
0,06 (1 —0,06) /1224 ~ 0,00004608. Ett 95-procentigt konfidensintervall for

populationsproportionen blir darfér p+ 29 9751/p (1 — p) /n. I detta fall far vi
konfidensintervallet 0,06 + 1, 96+/0,00004608, dvs, 0,06 4+ 0, 013.
24.6

a) Vi anvinder urvalsproportionen som uppskattning av populationspropor-
tionen, dvs. p = 128/200 = 0, 64.

b) Ett 95-procentigt konfidensintervall fas genom p= 2y g751/p (1 — p) /n, dvs.

0,64+1, 96\/0, 64 (1 — 0,64) /200. Intervallet blir 0,64 4+ 0,0665. Observera
att urvalsstorleken &r sa pass liten (200/100000=0,002) sa att hénsyn till
andlighetskorrektion inte behover tas.

c¢) Urvalsstorleken och populationsproportionen har betydelse for precisionen
av uppskattningen av populationsproportionen.

24.7
Lat X vara vikten av en potatispase. Vi vet att X ~ N (u,0 = 0,12).

a) n = 20 oberoende observationer gav urvalsmedelviardet T = 2,53. Ett
95-procentigt konfidensintervall blir da 2,53 £+ 1, 96 - %g dvs. 2,5340,0526

b) Vi 6nskar att den statistiska felmarginalen ska vara hogst B = 0,03. Da
behévs minst n = 1,9625_%—22 = 1,9628’352 ~ 61,5, dvs. det kravs minst 62
observationer.

24.8

a) Vi berdknar 7 = (1,05+ 0,97+ 1,02+ 1,01 +0,96) /5 = 1,002 och vi
vet att 0 = 0,05 sa att o = 0\%5 =0,0224

95 %-igt kfi: 1,002 & 1,96 - 0,0224, dvs. 1,002 + 0, 0438
99 %-igt kfi: 1,002 & 2,58 - 0,0224, dvs. 1,002 & 0, 0577
99,9 %-igt kfi: 1,002 «+ 3,29 - 0,0224, dvs. 1,002 + 0, 0736
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b) Totala langden av ett 95 %-igt kfi ska vara hogst 0,08, dvs. den statis-
tiska felmarginalen ar hogst B = 0,04. Da behovs minst n = 1,962%22 —

1, 962005 = 6,0025, dvs. det kravs minst 7 observationer.

24.9

a) Lat T vara medelférdrojningstiden for industriféretag. Vi har att n, = 250,
T = 68,04 och s, = 35,72. Ett 95 %-igt kfi blir dirfor 68,04 + 1 96%,
dvs. 68,04 + 4,43

b) Lat ¥ vara medelfordrojningstiden for finansféretag. Vi har att n, = 238,
7 = 56,74 och s, = 34,87. Ett 95 %-igt kfi blir dérfér 56, 74+ 1 9634222, dvs.
56,74+ 4,43

c) Det finns beldgg for att tidsfordrojningarna ar olika for industriféretag
och finansforetag eftersom konfidensintervallen inte har nagra gemensamma
punkter,

24.10

Vi kan anta att populationen ar sa stor att man kan bortse fran &ndlighetskorrektion.
Urvalsstorleken ar n = 500.

a) Medelbetalningsviljan uppskattas med urvalsmedelvirdet T = % =122
kr.
b) Urvalsvariansen blir s* = —— (8692000 - 615%000 ) ~ 2505. Standard-

avvikelsen av betalningsviljan uppskattas med urvalsstandardavvikelsen s =

V2505 ~ 50 kr.

c) Ett 95-procentigt konfidensintervall ges av 122 + 1,96 - 500, dvs. 122 £+
4, 383.

d) Vi Onskar att bredden av ett 95-procentigt konfidensintervall ska vara
hogst 20. Da blir den statistiska felmarginalen B = 20/2 = 10. Med stan-
dardavvikelsen 50 kriavs da n = 1,96%2%; 507 = 96,04, dvs. det kravs 97 obser-

102
vationer.

24.11

a) Medelvardet av de uppmétta vikterna ar T = %70 = 496, 67 och variansen

ar s2 = ﬁ (2220404 — %) = 38, sa att standardavvikelsen blir /38.
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Ett 95-procentigt konfidensintervall fas genom 496,67 + 2,306 - %, dvs.
496,67 £ 4,73, dar 2,306 ar 97,5-percentilen i ¢-fordelningen med 9 — 1 = 8

frihetsgrader.

b) Antag nu at variansen ér o = 36. Vi kan dirfér anvinda normalférdelningen
som samplingfordelning. Vi onskar att den statistiska felmarginalen ska vara
hogst 2 vid konfidensgraden 99 procent. Det kravs da minst n = 2, 582% =
59,9076, dvs. det kravs minst 60 observationer.

24.12

Vi antar att energiforbrukningen ar normalfordelad och att observation-
erna ar oberoende. Ett 95-procentigt konfidensintervall fas genom 45357 +
2, 064%, dvs. 45357 £+ 2977, 5.

24.13

a) Populationsproportionen kan uppskattas med urvalsproportionen p = % =

0,244, dvs. man kan uppskatta att 24,4 procent av kommunens invanare ar
beredda att betala 100 kr per ar i miljoavgift.

b) Variansen av urvalsproportionen uppskattas med % = 0,000368928
sa att standardavvikelsen uppskattas med /0, 000368928 = 0, 019.

c) Ett 95-procentigt konfidensintervall ges av 0,244 + 1,96 - 0,019, dvs.
0,244 4+ 0,0376.

d) Vi énskar att den statistiska felmarginalen &r hogst 0,1/2 = 0,05. Det
kriavs da n =1, 962% ~ 283,45, dvs. det kravs minst 284 observa-
tioner.

24.14

a) Medellivslangden av de testade décken &r T = % = 50,4. Ett 95-
procentigt konfidensintervall blir darfor 50,4 + 1, 96%‘%’, dvs. 50,4 £+ 4,4.

b) Vi dnskar en statistisk felmarginal om hégst 6/2 = 3. Det krévs da minst
n=1, 962%—22 ~ 12,91, Dvs. det kravs minst 13 observationer.
24.15

68

a) Populationsproportionen kan uppskattas med urvalsproportionen p = 100 =
0,17.
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b) Urvalet & mindre &n 5 procent av populationen. Vi behéver darfor inte
anvinda &ndlighetskorrektion. Variansen av proportionen i a) uppskattas

0,17(1-0,17) __
med 2HUZ0IT — 0 00035275

c) Ett 95-procentigt konfidensintervall ges av 0,17 £ 1, 96+/0, 00035275, dvs.
0,17 £ 0,037.

d) C:a 95 procent av alla 95-procentiga konfidensintervall som kan goras
kommer att innehalla populationsmedelvardet. Huruvida det specifika konfi-
densintervallet som beréknades i uppgift ¢) innehaller populationsmedelvardet
eller ej vet vi inte.

e) Vi dnskar att den statistiska felmarginalen ska vara hogst 0,03. Population-
sproportionen dr okand men antas inte 6verstiga 25 procent. Variansen ar da
hégst 0,25 (1 —0,25) = 0,1875. Det krivs darfér n = 1,962%50 = 800, 3,
dvs. det kravs minst 801 observationer.
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25. URVAL FRAN ANDLIGA POPULATIONER

25.1

a) Antal felaktigt bokférda fakturor dr 11 bland 100 undersékta. En upp-
skattning av proportionen felaktigt bokférda ar darfor p = % = 0,11. En

. ) o . p(1-P) (N-n\ _ 011(1-0,11) [1100-100\ .
uppskattning av variansen for p ar —— (N_l) = 00 ( TT00-1 ) ~

0,00089. Ett 95 %-igt konfidensintervall ar 0, 11+1, 96,/0, 00089, dvs. 0,11+

0, 06.
b) Sammanlagda bokforingsfelet &r 22000 kr bland 100 undersokta fakturor.
En uppskattning av bokforingsfelet i medeltal ar darfor T = % = 220 kr.

Vi vet att urvalsstandardavvikelsen av bokforingsfelet ar s = 700 kr. En up-
pskattning av populationsvariansen ar da % = s? (%) = 7002 (%) =
7002-0,9099. Ett 95 %-igt konfidensintervall for det genomsnittliga bokforingsfelet

. 700-1/0,9099
blir 220 + 1,96 - Y, dvs. 220 + 130, 87.

25.2

Lat p vara genomsnittligt antal fel. Vi uppskattar g med urvalsmedelvardet

7. Populationsvariansen ar okiand och uppskattas urvalsvariansen s2. Vi far

att Yo =35, > 22 = 69saatt T = 35/35 = 1 och s* = (69 — 35%/35) / (35 — 1) =

1. Med andlighetskorrektion blir en uppskattning av variansen for urvalsmedelvardet
ar darfor (1/35) - (400 — 35) /(400 — 1) = 0,0261. Eftersom n > 30 kan vi
anvanda normalfordelningsapproximation. . Detta ger intervallet 1 £ 1.96 -

/0, 0261, vilket ger konfidensintervallet 1 4+ 0, 32.
25.3

Proportionen felaktiga adresser uppskattas till 80/400 = 0,2 med variansen
0,2(1—0,2) /(400 — 1) ((3000 — 400) / (3000 — 1)) = 0,00026071. Ett kon-
fidensintervall for proportionen blir darfor 0, 2+1, 964/0,00026071 dvs. 0,2+
0,016. Multiplicera med populationsstorleken far vi ett intervall for antalet
felaktiga adresser: 600 & 48 (avrundat till heltal).

57



25.4

Den statistiska felmarginalen ar B = 0, 7 cm och populationsstandardavvikelsen
antas vara ¢ = 5 cm. Vi far da ny = 1,962 - 52/0,72 = 196 och n =
196/ (14 196/1000) = 163,9 dvs. det krévs minst 164 observationer.

25.5

a) Vi vet att N = 600, n = 200 sa att T = 1373/200 = 66, 865. Vidare vet vi

att s = 264. Ett ki blir da 66, 86541, 96- 204 (500-200) dvs. 66, 86524, 433

b) Vi antar att den utvidgade populationen &r sa stor att vi kan bortse fran
andlighetskorrektion. Vi sédtter den statistiska felmarginalen till B = 24,433
och far n = 1,962 - 264% /24,433 = 448, 5 dvs. det behovs 449 observationer.

25.6

a) Vikan anta att populationen &r sa stor att man kan bortse fran &ndlighetskorrektion.
Vi vet att urvalsmedelvardet ar 2236200 kr och urvalsstandardavvikelsen ar

346000 kr. Ett 95-procentigt konfidensintervall blir da 2236200 + 1, 96 3%0’

dvs. 2236200 + 39154.

b) Populationsstorleken &r nu N = 75 och vi 6nskar en statistisk felmarginal
som ar hogst B = 39154/2 = 19577. Det krivs d& minst n = —_256000° _ _

195772 | 3460002

70,75, det kravs minst 71 observationer.

25.7

a) Medelvérdet av de nio kvittonas summor &r %20 = 66,25 med variansen

L (78810 — %) = 572, 33. En uppskattning av urvalsmedelvardets vari-

16—1
ans blir darmed 5712(’),33 (11430__116) = 31,91. En uppskattning av totala dagsforsaljningen

fas genom att multiplicera medelvardet per kassakvitto med antalet kvitton,
dvs. vi far uppskattningen som 140 - 66,25 = 9275 med variansen 1402 -
31,91 = 625436. Ett 95-procenigt konfidensintervall for totala dagsforsaljningen
blir darfor 9275 + 2,131 - /625436, dvs. 9275 + 1685, dar 2,131 ar 97,5-
percentilen i ¢-fordelningen med 16 — 1 = 15 frihetsgrader.

b) Antag nu att variansen av summorna pa kvittona &r 900. Variansen for
140—n
140—1

for uppskattningen av totalen blir 140% - 900/n (ﬁg:’f). Vi onskar en sta-

urvalsmedelvérdet vid n observationer blir da 900/ n( ) och variansen
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tistisk felmarginal om hogst 1000 kr vid 99-procentig konfidensgrad. Detta

innebir att 2,58 - \/1402-900/n (49=2) < 500, dvs. 2,582 - 1402 - 900 -

140 < (5002 - (140 — 1) + 2,58 - 140% - 900) - 1, n > sy S0t 5 &
108,03, dvs. det kravs minst 109 observationer.

25.8

a) Forvantat viarde av summan pa ett kvitto kan uppskattas med urvalsmedelvardet
T =1 =143, 38.

b) Vi har ett urval om n = 8 kvitton ur en population om N = 44 kvitton.
Andlighetskorrektion maste tillampas eftersom urvalet ar storre an 5 procent

av populationen. Urvalsvariansen ir s? = ﬁ (200331 — %) = 5125, 70, sa

5125,70 44—-8 __ 5
8 44-1

att variansen for medelvardet ar
Vv/b91,43 = 24, 32

c) Ett 95-procentigt konfidensintervall fas genom 143, 38 +-2, 365 - 24, 32, dvs.
143,38 + 57,52, dar 2,365 ar 97,5-percentilen i ¢t-fordelningen med 8 — 1 =7
frihetsgrader.

91, 43 och standardavvikelsen

d) C:a 95 procent av alla 95-procentiga konfidensintervall som kan goras
kommer att innehalla populationsmedelvéardet. Huruvida det specifika konfi-
densintervallet som beréknades i uppgift ¢) innehaller populationsmedelvardet
eller ej vet vi inte.

25.9

Populationsstorleken ar N = 1775 och den statistiska felmarginalen ar B =
0,06/2 = 0,03. Den storsta variansen vi kan ha dr o? = 0,25. Minsta

urvalsstorlek blir da n = % = 683, 35. Det behovs minst 684 observa-
tioner. L
25.10

Populationsstorleken ar N = 2500 och den statistiska felmarginalen ar B =
0,10/2 = 0,05. Den storsta variansen vi kan ha dr o? = 0,25. Minsta

urvalsstorlek blir da n = % = 344, 82. Det behovs minst 345 observa-
tioner. o
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25.13

a) Vi vet att Ny = 890, No = 2200 och Ng = 1170 sa att N = 890 +
2200 + 1170 = 4260. Detta ger oss wy = 890/4260 = 0,2089, we =
2200/4260 = 0,5164 samt wg = 1170/4260 = 0,2747. Vidare vet vi att
on = 40000, o = 30000 och og = 20000. Vi onskar en statistisk fel-
marginal om hogst B = 2000. Detta ger en total urvalsstorlek om n =
1,962 (0,2089-40000+0,5164-30000+0,2747:20000)* _ 826,86 dvs. det behdvs minst 1 —

' 20002
827 observationer.

_ 0,2089-40000 _
b) nN = 8270,2089~40000+0,5164~30000+0,2747~20000 - 235’ 51’

_ 0,5164-30000 _
no = 8270,2089~40000+0,5164~30000+0,2747~20000 = 436,64
ng = 827 0.2747. 20000 = 154, 85.

0,2089-40000+0,5164-30000+-0,2747-20000

Vi avrundar uppat till hela tal, ny = 236, ng = 437 och ng = 155.

c¢) Vi vet att Ty = 95000, T = 65000 och Tg = 50000. En uppskattning av
medelinkomsten blir da T = 0, 2089 -950004 0, 5164 - 65000+ 0, 2747 - 50000 =
67147.

d) Variansen for det stratifierade medelvirdet ar 0,20892 402030602 (8386_2?6) +

0,5164230000% (220024871 ), 97472 20000° (UI021%5) ~ 827050, Ett 95 procentigt

kfi for medelinkomsten blir darmed 67147+1, 96+/827050, dvs 67147+1782,5
25.14

a) Totala urvalsstorleken &r n = 1000. Med proportionell allokering far vi ur-

valsstorlekarna i varje stratum som n; = %1000 =400, ny = %1000 =
400 och n3 = %1000 = 200. Uppskattningen Ypmp = %Yl + %72 +
%Yg =0,4X,+0,4X,+0,2X 5 far variansen V/ (Ymop) = 0.42% (1(1)88881120)—1-
0.423000 (10000 | 260 (000200 _ 150

b) Vid Neymanallokering far vin, = 10000.4\/@%94%/\{%%.2\/@ ~ 273, ny =
10000.4\/@%%\/\/1%%.2\/@ ~ 364 och ny = 10000.4M+£42¢%+0.2m ~

363. Urvalsstorlekarna ar avrundade till heltal sa att de summerar till 1000.
Variansen for det stratifereade medelvéardet blir 0.422%9 (10000_273> +0.421600 (10000_364> +

273 10000—-1 364 10000—-1
0.225400 (3000304 _ 1 gy
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25.15

a) Vivet att N; = 200, Ny = 300 och N3 = 500 sa att N = 200+ 300+ 500 =
1000 och w; = 200/1000 = 0,2, ws = 300/1000 = 0, 3 samt w3 = 500/1000 =
0,5. Vidare vet vi att o, = v/900 = 30, 05 = /625 = 25 och 03 = /81 = 9.

= ; _ 0,2-30 _
Med n = 240 ger detta Neymanallokeringen ny = 2405555753557059 — S0;
ny = 240 0:325 = 100 och ng = 240 0,5-9 = 60.

0,2-304-0,3-254-0,5-9 0,2-304-0,3-254-0,5-9

b) En véntevérdesriktig uppskattning av populationsmedelvéirdet fas genom
ett vagt medelvarde av stratummedelvardena och med stratumproportion-
erna som vikter. Ty, =0,2-480+ 0,3 -360 + 0,5 - 180 = 294

. .. . . .. . . . 2. .2 .9)2
c¢) Vi 6nskar en varians som inte 6verstiger 4. Detta innebér att (02:3010.325+0.5-9)” _

n
3% <4, dvs. det behovs minst n > % = 81 observationer.

25.16

a) En uppskattning av proportionen elever som ar positiva till skolans sal-

= 350 300 250 8 __ 350 300 250 _
ladsbord ar"ﬁ.~f+% : @—i—% "6 = 900 " 08+ 550 - 0.5+ 900 -0.2 =
0.53333. Nar vi uppskattar variansen av uppskattningen maste vi tédnka pa

att vi bara har tillgang till uppskattningar av stratumvarianserna. Vari-

2
ansen for uppskattningen uppskattas darfor med (@> 08(1-08) ( 350_60) +

900 60 350

300 20~5~(1—0.5) 300—50 250 20.2~(1—0.2) 250—40\ __ o
(300)" 03UZ09) (300-50) 4 ((250)7 020202 (30-40) — 0001056 s att ett 95
%-igt konfidensintervall ar 0.53333 + 1.96+/0.001056 dvs. 0.53333 40, 06369.

b) Vi anvénder Neymanallokering. ny = n Nioo +%’;Z’; TN, dar n = 150 och

vi anvander uppskattade standardavvikelser for o. Vi ser att Nioq + Naoo +

N3o3 = 3501/0.8 - 0.2 + 3001/0.5 - 0.5 4+ 2504/0.2 - 0.8 = 390 Detta ger n; =
150 - 350/0.8 - 0.2/390 = 53.846, ny = 150 - 3001/0.5 - 0.5/390 = 57.692 och
ny = 150 - 2504/0.2 - 0.8/390 = 38.462. Avrunda till n; = 54, ny = 58 och
ng = 38.

25.17

B0 (3 (- 2) =5 (5 3) =P (3) - (3) =50
@ Vi vet att E(X) = nm och V(X) = nr(1—7) 3=, Eftersom

V(X) =FE(X?*) - (EX )) foljer det att F (X?) = V (X) E(X)>22 _
mr(l—yr)N:”—i—(mr).DettagerE(;O_%) = 1-m) §=1 _
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26. PROVNING AV HYPOTESER OM
MODELLPARAMETRAR

26.1

Lat X vara vikten av en forpackning, X ~ N (u, 0 = 0,10) och X ar medelvik-
ten av n = 12 oberoende observationer pa vikten.

Hy:p=20
HA v 75 2, 0
Signifikansniva a = 0,05

. _X=20
Testvariabel Z = 610/vT3

Om Hj &r sann ar Z ~ N (0,1)

Hj forkastas om |zgps| > 1,96

Zobs = 01,’195’/_\;% = —1,73, dvs. Hj kan inte forkastas pa 5 %-nivan. Det finns

inte stod for att tro att forpackningarna inte har en genomsnittsvikt av 2 kg.

26.2
Lat 7 vara proportionen felaktiga forpackningar. Vi vill prova
Hy:m=0,08

Hy :m# 0,08 (Om man vill préva om felfrekvensen har minskat blir Hy :
m < 0,08)

Lat P vara proportionen felaktiga forpackningar i urvalet. Om H, ar sann

o : . m(l—m 0,08(1-0,08) __
ar P approximativt N (7 = 0.08, (52 = %8000 — 0,00046).

Signifikansnivan ar o = 0,05

. .. _ P-0,08 . ..
Vi anvander Z = 0700046 SO testvariabel och forkastar Hy om observerat

varde pa Z ar mindre an -1,96 eller storre dn 1,96.
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10 forpackningar var felaktiga, varfor p = % = 0,0625 och zys = %\/%’gs R
—0,82. Eftersom |z < 1,96 kan Hy inte forkastas, dvs. vi kan inte pavisa

att atgiarderna har haft nagon effekt pa den genomsnittliga felfrekvensen.
26.3

Lat X vara livslingden hos ett skirverktyg, X ~ N (u,0) och X &r medel-
livslangden av n = 6 oberoende observationer pa livslangden.

Hy : = 3000
Ha < 3000
Signifikansniva a = 0,05

. _ X-3000
Testvariabel ¢ = v

Om Hyj &r sann ar ¢t ~ ¢ (5)

H, forkastas om tus < o5 (5) = —2,015

> 2 = 2970 + 3020 + 3005 + 2900 + 2940 + 2925 = 17760

> 22 = 29702 + 3020 + 30052 + 2900 + 29402 + 29252 = 52580550

T =Y x;/n=17760/6 = 2960

s = (Da? = (Ta)’ /n) / (n — 1) = (52580550 — 17760%/6) / (6 — 1) = 2190

tobs = 2\326?—9’03}(:% = —2,09, dvs. Hy kan forkastas pa 5 %-nivan. Det finns stod
for att tro att livslangden ar mindre &n 3000 skar.
26.4

Lat 7 vara proportionen individer som kénner till produkten. Vi vill préva
Hy:7m=0,40
Hy:m<0,40
Lat P vara proportionen i urvalet som kanner till produktnamnet. Om H,

. N . .  m(l=m) _ 0,40(1—0,40) _
ar sann ar P approximativt N (7? =0, 40; (500 ) = (500 ) = 0,0, 00048).

Vi viéljer signifikansnivan a = 0,05 och testvariabeln Z = \507_0%%' Vi

forkastar Hy om observerat viarde pa Z ar mindre an -1,64.
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180 personer kinde till produktnamnet, dvs. p = 8% = 0,36 och 2y, =

500
% ~ —1,826. Eftersom z,, < —1, 64 kan H, forkastas pa 5:procentsnivé’m,
dvs. det finns beldgg for att mindre an 40 procent av kunderna pa marknaden

inte kanner till produktnamnet.

26.5

Lat X vara antal livslingden hos en glédlampa med E (X) = p och X &r
medellivslangden av n = 30 oberoende observationer pa livslangden.

Hy : =800
Hy - # 800
Signifikansniva o = 0,01

. _ X-800
Testvariabel ¢ = S/v30

Om Hy &r sann ar ¢ approximativt N (0, 1) (eftersom n > 30)
H, forkastas om [ty > 2, 5758

> x; = 19640

22 = 13468200

T =Y x;/n=19640/30 = 654,67

2 = (Za?— (L)’ /n) /(n—1) = (13468200 — 19640%/30) / (30 — 1) =
21053, 33

tops = %% = —5,49, dvs. Hj kan forkastas pa 1 %-nivan. Det finns

stod for att tro att livslangden inte dr mindre 800 timmar.

26.6

Lat X vara antal livslingden hos en komponent med F (X) = p och stan-
dardavvikelsen ¢ = 300. X #r medellivslingden av n = 100 oberoende
observationer pa livslangden. Vi vill préva

Hy : p= 5200

Hy :p> 5200

pa signifikansnivan a = 0,05
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X 5200
o/v/100

Om H, &r sann ar t ~ N (0,1) (eftersom n > 30)

med testvariabeln ¢t =

H, forkastas om |t.s| > 1,64

. . . o _ 5265-5200 __
Observerat medelvérde i urvalet ar T = 5265 sa att ty,s = 300/V100 — 2,167,

dvs. Hj kan forkastas pa 5 %-nivan. Det finns stod for att tro att den nya
produktionsprocessen ger en langre livslangd an den gamla.

26.7

Lat P vara urvalsproportionen sympatisorer. I stora urval (stort n) &r
P~N (7‘(‘, @), approximativt, dar 7w ar populationsproportionen sympa-
tisorer.

Hy:m=0,20
Hy:m>0,20
Signifikansniva o = 0,05

Testvariabel Z = —£=92  _ =02

0,2(1-0,2) 0,02
400

Om H, ar sann dr Z approximativt N (0, 1) (eftersom n > 30)

H, forkastas om z.s > 1,64

Urvalsproportionen observerades till p = 92/400 = 0, 23

Zobs = 0’287# = 1,5 dvs. Hj kan inte forkastas pa 5 %-nivan. Det finns
inget stod for att sympatierna har okat efter valet.

26.8

Lat X vara vikten flingor i ett paket. Antag att X ~ N (u,0?) och att
observationer pa X &r stokastiskt oberoende. Vi vill prova

Hy : =800
Hy :p< 800

pa signifikansnivan « = 0,05. Vi gér n = 5 observationer och berdknar
urvalsmedelvirdet X.
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X —800
S/vn

Om Hy &r sann ar ¢t ~ ¢ (4) (eftersom n — 1 = 4).

Testvariabel: ¢t =

H, forkastas om t,,s < —2,132
Observerat medelvérde i urvalet ar 7 = > x;/n = 3972/5 = 794,4
2= (L2 = (Zx)* /n) / (n— 1) = (3155754 — 3972%/5) / (5 — 1) = 99,3

;o T944-800 _
obs = " /99.3//5

26.9

—1,26, dvs. Hy kan inte forkastas pa 5 %-nivan.

Lat X vara antalet korrekt identifierade risker. Da &r X ~ bin (n = 12, 7).
Man testar hypotesen

Hy:7m=0,5

Hy:m<0,5

och forkastar Hy om observerat varde z < 3.

a) o« = P (X <3;Hp érsann) = P (X <3;7=0,5)=0,0730

b)f=P(X>3;71=0,3)=1—P(X <3;7=0,3) =1—0,4925. Testets
styrka ar 1 — 3 = 0,4925.

26.10

Lat P vara urvalsproportionen som foredrar traditionella kassor. I stora urval
(stort n) ar P ~ N (7r, ”(17_”)» approximativt, dar m ar populationspropor-
tionen som foredrar traditionella kassor.

a)

Hy:m=0,50
Hy:m>0,50
Signifikansniva o = 0, 10

Testvariabel Z = —£2=05 _ — 56107,?
802

Om H, ar sann dr Z approximativt N (0, 1) (eftersom n > 30)

67



H, forkastas om z, > 1,28
Urvalsproportionen observerades till p = 424/802 = 0, 5287

Zobs = 0’53807% = 1,63 dvs. H, forkastas pa 10 %-nivan. Data stoder

hypotesen att fler &n 50 % av kunderna foredrar traditionella kassor.
b)

Antag att m = 0,55. Da ar "7 = 0BU0) — ) 01762 53 att P ~
N (0,55;0,01762)

P (Typ Ii-fel) = P (t < 1,287 = 0,55) = P (5522 < 1,28) = P(P <0,5221) =

0,017
P—055 _ 0,5221-0,55) _
P ( 00126 = 00176 ) ~ P (Z < —1,58) ~ 0, 06.
26.11

Lat X vara méngden av den sktiva substansen i en tablett och sétt £ (X) =
L.

a) Vi vill prova

Hy : it = 500

Hy - # 500

Signifikansniva o = 0,01

. _ F-500
Testvariabel ¢ = S

Antal observationer n = 250
Om Hy &r sann ar ¢ ~ N (0,1) (approximativt, eftersom n > 30)
H, forkastas om [ty > 2,58

Vi far ts = % ~ —1,44, dvs. Hj kan inte forkastas pa 1 % nivan.

b) p-vérdet ar P (|t| > 1,44) ~ 0,15. Om H, &r sann kommer det observerade
|t|-vérdet att bli storre &n eller lika med det nu observerade [t|-vérdet i c:a
15 fall av 100.
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26.12

Lat X vara relativa forandringar i borskursen. Da ar X ~ N (u = 0;0?).
a) Vi vill prova

Hy:p=0

Hpy:p#0

Testet blir darmed tvasidigt.

b) Att forkasta Hy innebér att teorin att relativa forandringar i borskursen i
medeltal ar noll inte far stod av data.

¢) o =0,01, a = 0,05, n = 100. Testvariabel Z = 5@% = Ojfﬁ = 1000X.

Forkasta Hy om |zgps| > 1,96, dvs. kritiska varden for Z &r -1,96 och 1,96.
Kritiska varden for X blir darfor -0,00196 och 0,00196.

d) Om 1 = 0,003 saéir X ~ N (1 = 0,003;0 = 0,01) saatt 8 = P (—0,00196 < X < 0,001

—0,00196—0,003 X— 0,00196—0,003\ __ . o -~
P( D620 < X < wwm)_P( 4,96 < Z < —1,04) ~ 0, 15.
26.13

Lat X vara betalningsviljan hos en person och E (X) = u och X &r medel-
betalningsviljan hos n = 500 oberoende personer.

a)

Hy: =120
Hy:p> 120
b)

Oberoende observationer. Urvalet ar stort (n > 30) sa vi kan approximera
testvariabelns samplingfordelning med en normalfordelning.

c)

Signifikansniva o = 0,05

: _ X-—120
Testvariabel ¢ = </7/500

Om Hy &r sann ar ¢ approximativt N (0, 1) (eftersom n > 30)
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H, forkastas om |t > 1,96
> x; = 61000

> x? = 8692000

7 = Y a;/n = 61000/500 = 122

s = (La? = (Sa)* /n) /[ (n— 1) = (8692000 — 61000%/500) / (500 — 1) =
2505

__122-120
bobs = \/2505/+/500
inte stod for att tro medelbetalningsviljan 6verstiger 120 kr.

= 0,89, dvs. Hy kan inte forkastas pa 5 %-nivan. Det finns

26.14

a) Lat X beteckna en observation pa en kvot och lat F(X) = u. Vi vill
prova hypotesen

HolIu:l
HA:u#l

och antar att X ar normalfordelad och att observationer pa X &r stokastiskt
oberoende.

b) Signifikansniva a = 0,05

T—

: _ -1
Testvariabel ¢ = & NG
Om Hj &r sann sa dr t ~ ¢t (n — 1). Forkasta Hy om |tups| > 2,262

T="15%=1463

2
s? = ooy (22,4483 — 1485 ~ 0, 1161

1,463—1

tobs = 01161310 ~ 4,30, dvs. H, forkastas pa 5 procents nivan.
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26.15

Lat X vara tillverkningskostnaden per liter. Vi vet att X ~ N (p,0x =4
Lat X vara medelvirdet av 16 forpackningar sa att X ~ N (u, ox = = = )
Hy:p=10

Hy:p>10

Beslutsregel: H, forkastas om X > 11,65

a)

P(Typ1fel)=P (7 > 11,65; Hy sann) =P ()ixﬂ - 1165- 10) — P(Z>1,65) ~
0,05

b)

Antag =13

P (Typ II fel) = P (X < 11,65, = 13) = P (ﬁj < 1176§—13) —P(Z<-1,35) ~
0,085

26.16

Lat X vara fokuseringstiden hos en slumpméssigt vald kamera. Vi vet att
X ~ N(IU,OX = 20)

Man gor n = 25 observationer och 1at X beteckna medelvirdet av fokuser-
ingstiderna.

a) Hy: p =50
Hy: <50
b) Vivill anvinda X som testvariabel. Om Hy dr sann sa ar X ~ N (,u =50,0x = 7 = 4)

Ho forkastas om T < k, dar k &r kritiskt virde. Med signifikansnivan
0,05 bestams det kritiska vardet k& genom P (X < k:) = 0,05, dvs.

P (X80 < M) = 0,05. Om H, &r sann &r X450 ~ N (0,1), vilket innebéar

T4
(kl ) = 0,05. Eftersom ® (—1,64) = 0,05 foljer det att *5°° = —1,64,
dvs k= 43,44
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) B=P(X>kp=40) = P(5520 > B440) = p(7>0,86) = 1 -
® (0,86) ~ 1 — 0,8056 = 0,1944.

26.17

Lat X vara antal friska. Vi vet att X ~ bin (n = 50, 7)
Hy:7m=0,5

Hy:m=0,6

Beslutsregel: Forkasta Hy om 28 eller fler blir friska
a) P(Typ I fel) = P (X > 28; Hy sann)

nm =150-0,5=25>50chn(1—m)=>50-0,5= 25> 5sa att approximation
med normalférdelning ar mojlig

P (Typ Ifel) = P ( N 28¢§3.50,55.8;‘;’5> =1-P(Z<0,71) ~0,2389

b) P (Typ II fel) = P (X < 28; H4 sann)

nm =50-0,6 =30 > 50chn (1l —7)=50-0,4 =20 > 5 sa att approximation
med normalfordelning ar mojlig

P (Typ II fel) = P ( \/f;(?jﬂ) < 28¢5?d.50,§3',3’6) =P (Z < —0,72) ~ 0,2358

26.18

Lat P vara proportionen i urvalet som skulle résta pa Socialdemokraterna
och att F (P) = m &r proportionen i populationen. Vi vill préva

Hy: 7= 0,3101
Hy:m<0,3101
med signifikansnivan o = 0, 05.

Om Hy ér sann sa ér P ~ N (= 0,3101, 03 = 2210205100 — 0, 000111368 .

1921
Testvariabeln blir darfor Z = \/% och H, forkastas om z,,, < —1, 64.

_ 028903101 ., . . .
Zobs = /5000131368 ~ 2,00, dvs. H, forkastas pa 5 procentsnivan och det

finns empiriskt stod for pastaendet att valjarsympatierna hade gatt ner efter
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valet.

26.19

Lat X vara langden av ett armeringsjérn i meter. Vivet att X ~ N (u,ox = 0,006)
Hy:p=1

Hy:p<1

n = 9 armeringsjirn kontrolleras. 0% = 0% /n = 0,006%/9 = 0,002” sa att

X ~ N (11,0 = 0,002)

Beslutsregel: H, forkastas om X < 0,997

) P (Typ Lfel) = P (X < 0,997; Ho sanm) = P (%2 < 491) — P (Z < ~1,5)
0,0668

X

b) n armeringsjérn kontrolleras. o% = o%/n = 0,006*/n sa att X ~
N (p, 0% = 0,006/+/n)

P(Typ I fel) = P (X < 0,997; Hy sann) — P <X—“ < 09971 ) — P(Z < —0,5yn) =

o< 0,006/+/n
0,05
Men P (Z < —1,64) = 0,05 sa att —0,5y/n = —1, 64
_ (—1,64 2 . . B _
n = T,E)) = 10, 76, man behover minst n = 11 observationer.
26.20

Lat X vara tjockleken hos ett slumpméssigt valt papper och lat X vara

medeltjockleken hos n = 100 slumpmassigt valda papper. Vi vet att stan-

dardavvikelsen hos X &r o = 0,003. Enligt Centrala gransvirdessatsen ar
c 37 _ 0,003 _

di X ~ N (1,05 = %28 = 0,0003).

a) Hy:pu=0,06

Hy:p+#0,06

Testet ar tvasidigt.

b) Maskinen justeras om man forkastar Hy.

c) Maskinen justeras inte om man inte forkastar Hy.
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d) Om Hy ar sann sa ar X ~ N (u = 0,06, 0 = 0,0003). H, forkastas om
X < ky ellerom X > ko, dir kq och ks, ar kritiska viarden. De kritiska virdena

bestams genom P (k;l <X < kg) =0,95,dvs. P <k1_0’06 < Y:“ < k22006

0,0003 ox 0,0003
0,95. Detta ar ekvivalent med att & (%&%%6) = 0,025 och ® (kggg(’)%ﬁ) =

0,925. Eftersom ®(—1,96) = 0,05 och ®(1,96) = 0,975 foljer det att
LSy = —1,96, dvs. ki = 0,06 — 0,0003 - 1,96 = 0,059412 och %2558 —
1,96, dvs. ky = 0,06 + 0,0003 - 1,96 = 0, 060588.

e)
P

. ~ L _ 0,059412—0,061 X— 0,060588—0,061 \
i)3=P (kl < X <koypu= 0,061) =P < 5.0003 < k< 5.0003 ) ~
—5,29 < Z < —1,37) =~ 0,0853.

X

(
(

in — Y o — _ 0,059412—0,0597 X—u 0,060588—0,0597 \ ~_
i) B = P (hy < X < ko = 0,0597) = P (L0000 < X 00003scb007 )

P(—0,96 < Z < 2,96) ~ 0,9985 — 0, 1685 = 0, 83.
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27. PROVNING AV HYPOTESER OM FLERA
POPULATIONSMEDELVARDEN

27.1

Lat X7 och X, vara bromsstracka hos respektive biltyp och u respektive po
medelbromsstracka.

Ho @ pn = po
Ha:pn # pio

Signifikansniva: « = 5%

2
2 ar polad varians

Testvariabel: ¢ = —X1=X2 . 62 — (m=DSj+(ns—1)S

1,1 ni+nz—2

Stora urval sa att samplingférdelningen for ¢ approximeras med N (0, 1)

Beslutsregel: Hj forkastas om |ty > 1,96

64+64—2

tops = —2002025 _ 5 94 dvs. H, forkastas pa 5 %-nivan. Det finns em-
obs 243\/ﬁ ) ) 0
43/ 81151

piriskt stod for att det ar skillnad mellan biltypernas bromsstracka.
27.2

a) Lat X och X, vara 16nen hos en slumpméssigt vald man respektive kvinna
och lat p; respektive uo vara motsvarande medelloner.

Ho : iy = pio
Hy:py # o
~ = _ 2 _ 2
Testvariabel: t = %; 52 = (m 12‘5_1:5122 D% 41 poolad varians
RAVATRET

Samplingfordelningen for ¢ &r ¢ (ny + ng — 2)
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Beslutsregel: H, forkastas om |tops| > tgrie d8r t.; &r en percentil i ¢-
fordelningen och beror av signifikansnivan.

b) Lonerna antas vara normalférdelade med samma varians fér bade mén
och kvinnor. Observationerna antas vara stokastiskt oberoende.

¢) Signifikansniva: a = 5%

7y = BT = 28,56, T, = 222 = 30,24

st = gi; (7461,96 — 57 ) ~ 15,3978, 53 = 511 (8295,04 — 222) ~ 7,8128

52 = ON6STHO-VBA _ 17 6053: Sp = /T1, 6053 ~ 3,406 7

9192
28563024~ _1,0461, dvs. H, kan inte forkastas pa 5 %-nivan.

t pu —_— ~~
obs T 34067,/3+1

Det finns inget empiriskt stod for att det ar skillnad i medellon for man och
kvinnor vid den aktuella produktionsavdelningen.

27.3

Lat Y7 vara reaktionstiden hos vana Fast Move spelare och Y5 reaktionstiden
hos personer som inte spelar Fast Move. Lat p; och s vara respektive
medelreaktionstid.

a) Observationerna &r oberoende av varandra. Antalet observationer i bada
urvalen &r stora sa att approximation med normalférdelningen kan goras.

Ho @ py = po
Ha iy < po
b) Signifikansniva: o = 5%

. v,-V —1)S2+4(na—1)S2 .. .

Testvariabel: t = S’\//l%; S% = (s ilinin_é 52 41 polad varians
b/ L L

ny n

Stora urval sa att samplingfordelningen for ¢ approximeras med N (0, 1)

Beslutsregel: H forkastas om t,,s < —1,64

5123 — (5071)%,3—?_;530271)0,15 =0,17; Sp = /_O7 17 = 0,4123

tobs = ﬁ = —2,43, dvs. H, forkastas pa 5 %-nivan. Det finns

empiriskt stod for att vana Fast Move spelare har kortare reaktionstid.
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27.4

Lat X; vara tiden det tar att forpacka ett slumpmassigt valt par skor for
en anstilld med den gamla utbildningen och X, vara motsvarande tid for
en anstalld med den nya utbildningen. Lat pu; och ps vara motsvarande
medeltider.

Ho :pig = po
Hy:pn # po

Signifikansniva: « = 5%

2
2 ar polad varians

Yl_f2 . 82 — (n171)5f+(n271)5
Spy/+-L o nitny—2
Tll 7’1,2

Testvariabel: ¢t =

Samplingfordelningen for ¢ &r ¢ (16)
Beslutsregel: Hj forkastas om |ty > 2,12

1 — 28,4
1 =3~ 3,52, 7 = B4 ~ 3,16

8|

V)

2= oy (113,61 — 247 ~ 0,244, 53 = o (91,22 — 2 ~ 0,2003

S = B-LGITEO-1B 0, 2205; Sp ~ /0, 2205 ~ 0, 4695

9+9-2
3.52-3.16

0.4695/ 5+

inget empiriskt stod for att det &ar skillnad i medeltid for de tva programmen.

27.5

tops = ~ 1.63, dvs. Hj kan inte forkastas pa 5 %-nivan. Det finns

Vi vill prova Hy : 11 = o mot Hy @ g > po, dar gy och pg ar medelavkast-
ningen per delomrade. Signifikansniva o = 0,05

Tva orelaterade urval med n; = ny = 25 observationer och 7; = 16,5, s; =

1,5, 9 = 15 och s, = 1,6. Poolad varians blir da s% = (25-DL5+25-1)1.67 _

25+25-2
2.405.

T1—X2

Testvariabel. t = —%1=%2__
spyf iy tag

Om Hj ar sann sa ar t ~ t (ny + ng — 2)

Beslutsregel: Forkasta Hy om o5 > to95 (48) ~ 1,68
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16515 .
tops = VI ITL 3,42, dvs. H, forkastas och det kan antas att det nya
godselmedlet ar battre an det gamla.

27.6

Vi vill prova Hy : 1 = po mot Hy @ pg > o, dar py ar medelforséaljningen
pa lordagar och ps dr medelforsiljningen pa mandagar. Signifikansniva o =
0,05

Tva orelaterade urval med n; = n, = 25 observationer och 7; = 19124,
sy = 5064, Ty = 17766 och s, = 3758. Poolad varians blir da s% =

(25—1)50642+(25—1)37582 __ 2
25+25-2 ~ 4459

T1—T2

1 1
Sp E—i_E

Testvariabel. ¢ =

Om Hj ar sann sa ar t ~ t (ny + ng — 2)
Beslutsregel: Forkasta Hy om s > to95 (48) ~ 1,68

tobs = % = 1.08, dvs. H, kan inte forkastas och det finns inga
251325

tydliga belagg for att forsdljningen &ar storre pa lordagar &n pa mandagar.
27.7

Lat D vara ¢kning i puls och pp vara medelpulsokning.

Hy:pp=20

Hp:pp >0

Forutsattningar: oberoende observationer mellan individer. Observationerna
ar normalférdelade.

Signifikansniva: a = 5%

Antal par av observationer n = 10

Testvariabel: ¢ = %

Om Hj ér sann sa art ~t(n —1)

Beslutsregel: Hj forkastas om tos > o5 (9) = 1,833
d=(24+10+19+25+15+4+ 12+ 30 + 23+ 30) /10 = 19,2

78



s2, = (4376 — 1922/10) / (10 — 1) = 689, 6/9 = 76, 62

192
Lobs = V76,62/+/10
stod for att snus okar hjartfrekvensen.

27.8

= 6,94, dvs. H, forkastas pa 5 %-nivan. Det finns empiriskt

Lat D vara hastighetsféorandringen och anta att D &r normalfordelad med
vantevirdet pp och variansen o?. Observationer pa D ar

22,4, 11,10, 1, 8,37, 9,23, 1, 9, -1

Antag att observationerna ar oberoende av varandra. Vi vill prova hypotesen
Ho:pp=0

Hy:pp >0

Signifikansniva o = 5%

Testvariabel: t = %

Om Hy &r sann sa ar ¢ ~ ¢ (11).

Beslutsregel: H, forkastas om t,,, > 1,796

d=134/12 ~ 11,1667

s% = (2848 — 1342/12) / (12 — 1) ~ 122, 8788

tops = ﬁ%@m ~ 3,49, dvs. H, forkastas pa 5 %-nivan. Det finns

empiriskt stod for att asynen av polisbilen far bilisterna att sdnka farten.
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27.9

Lat D vara skillnaden i tentamenspoéang mellan kursdeltagare och ej kurs-
deltagare och lat up vara medelskillnad i tentamenspoéng.

HoIILLD:O
Hp:pp #0

Forutsattningar: oberoende observationer mellan individer. Observationerna
ar normalférdelade.

Signifikansniva: « = 5%

Antal par av observationer n = 6

Testvariabel: t = %

Om Hj ér sann sa dr t ~ t(n — 1)

Beslutsregel: Hj forkastas om |¢.ps| > to.975 (5) = 2,571
d=(T+2+7+2-1+10)/6=4,5

s2 = (207 — 272/6) / (6 — 1) = 85,5/5 = 17,1

tops = \/%%15/\/6 = 2,67, dvs. H, forkastas pa 5 %-nivan. Det finns empiriskt
stod for att den forberedande kursen har effekt pa tentamensresultatet.

27.10

Lat D vara fordndringen i reaktionstid och anta att D &r normalfordelad med
vantevirdet pup och variansen o2. Observationer pa D ar

-0,07 0,66 0,77 -0,11 0,49 0,70 0,97 0,60 0,57

Antag att observationerna ar oberoende av varandra. Vi vill préva hypotesen
Hy:pup=20

Hy:up #0

Signifikansniva o = 2%

Testvariabel: t = %

Om H, &r sann sa &r t ~ ¢ (8).
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Beslutsregel: Hj forkastas om |t > 2,896
d =4, 58/9 ~ 0, 5089
2 = (3,4014 — 4,582/9) / (9 — 1) ~ 0, 1338

¢ 05089
obs — " /0.1338//9
stod for att reaktionstiden forandras.

27.11

~ 4,17, dvs. H, forkastas pa 2 %-nivan. Det finns empiriskt

Lat D vara loneforandring och lat up vara medelloneforandring.

a)Vi vill préva om kursen innebér att l6nen okar efter genomgangen kurs.
Hy:pup=20

Hp:pup >0

b)Forutsittningar: oberoende observationer mellan individer. Observation-
erna ar normalfordelade.

c)Signifikansniva: o = 5%

Testvariabel: t = %

Antal par av observationer n = 9

Om Hj &r sann sa art ~t(n — 1)

Beslutsregel: H forkastas om t,ps > to95 (8) = 1,86
d=(0,1-0,1+0+0,1+0,2+0+0,2+0,3-0,1) /9 =0,0778

5% = (0,21 —0,72/9) / (9 — 1) = 0,1556/8 = 0, 0194

b 0078
obs = " /5,0194/1/9
empiriskt stod for att kursen paverkar 16nen positivt.

27.12

~ 1,68, dvs. H, forkastas inte pa 5 %-nivan. Det finns inget

Lat D vara skillnaden i pris mellan Tores livs och Sveahallen och anta att D

ar normalfordelad med vintevirdet pp och variansen o2. Observationer pa
D ar

0,45 0,10 0,15 0,20 0,90 0,90 0,15 -0,80 0,10
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Antag att observationerna ar oberoende av varandra. Vi vill prova hypotesen
Hy:pp =20

Ha:pp #0

Signifikansniva o = 5%

Testvariabel: t = %

Om H, &r sann sa ar t ~ ¢ (8).

Beslutsregel: Hj forkastas om |t > 2,306
d=12,15/9 ~ 0,2389

5% = (2,5675 — 2,152/9) / (9 — 1) =~ 0, 2567

£ _ 02389
obs = " /0,2567//9
empiriskt stod for att priserna ar olika.

27.13

~ 1,41, dvs. H, forkastas inte pa 5 %-nivan. Det finns inget

Lat D vara skillnaden i handldggningstid mellan avdelningarna och lat up
vara medelskillnad i handldggningstid. Vi vill préva om det finns nagon
skillnad i handlaggningstid mellan avdelningarna.

H()IIUD:O
Hy:pp #0

Forutsattningar: oberoende observationer mellan individer. Observationerna
ar normalfordelade. Signifikansniva: o = 5%

Antal par av observationer n = 8

Testvariabel: t = %

Om Hy ér sann sa ar t ~t(n — 1)

Beslutsregel: H forkastas om |t,ps| > t0.975 (7) = 2,365
d=(1-240-2+1-2+1+0)/8=-0,375

sh= (15— (=3)" /8) / (8 — 1) = 13,875/7 = 1,9821
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tops = \/1’_97%’75’17?\/@ = —0,7534, dvs. H, forkastas inte pa 5 %-nivan. Det

finns inget empiriskt stod for att det foreligger nagon skillnad mellan avdel-
ningarna.

27.14

Lat D vara skillnaden mellan TBs och SWs vérdering av en ldgenhet och
anta att D dr normalfordelad med vintevirdet pup och variansen o2. Obser-
vationer pa D ar

45 10 1520 90 90 15 -80 10 (tusentals kr)

Antag att observationerna ar oberoende av varandra. Vi vill prova hypotesen
Ho:pp=0

Hy:pp #0

Signifikansniva o = 5%

Testvariabel: t = %

Om Hyj &r sann sa dr t ~ ¢ (8).

Beslutsregel: Hj forkastas om |t > 2,306

d=215/9 ~ 23,8889

s2, = (25675 — 2152/9) / (9 — 1) ~ 2567, 361

__ 23,8889
bobs = V/Z567,361//9
inget empiriskt stod for att TB och SW varderar lagenheterna olika.

27.15

~ 1,41, dvs. H, forkastas inte pa 5 %-nivan. Det finns

Vi vill prova Hy : p1 = po = pg mot att minst ett p; skiljer sig fran de
andra, dér p; ar forvintad podng pa tentamen i grupp (behandling) j. Sig-
nifikansniva o = 0,05

Vi har n; = ny = nz = 10 observationer och medelvardena i grupperna ar
T1 = 62,7, Ty = 63,3 och T3 = 61,7. Medelvardet av alla observationer ar
T. = 62,5667.

SS4 = (60 —62,7)% + (61 —62,7)° + ... + (69 — 61,7)° = 1846,3, SSy =
(60 — 62,5667)° + (61 — 62,5667)° + ... + (69 — 62, 5667)> = 1859, 367
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Testvariabel. F = %

Om Hj éar sann sa ar F' ~ F (3 —1,n1 +ng +nz — 3)
Beslutsregel: Forkasta Hy om Fops > Foo5(2,27) = 3,35
Variation SS fg MS F
Mellan grupper 13,067 2 6,533 0,096

Inom grupper 1846,300 27 68,381
Totalt 1859,367 29

Fy. = (1859’1386476731/82476 /2 0,096 dvs. Hy kan inte forkastas. Det finns inet

empiriskt evidens for att grupperna skiljer sig at i tentamenspoang

27.16

Vi vill prova Hy : 3 = pio = p13 = 14 mot att minst ett p; skiljer sig fran de
andra, dar p; ar forvantad bensinforbrukning for biltyp j. Signifikansniva
a=20,05

Vi antar att bensinforbrukningen &r normalférdelad med samma varians for
alla biltyper och att observationerna ar stokastiskt oberoende.

Vi har ny = ny = ng = ny = 10 observationer och medelvardena i grupperna
ar T, = 0,70, Ty = 0,64 och T3 = 0,67 och T4 = 0,65. Eftersom alla grup-
per har samma antal observationer blir medelvardet av alla observationer
z. = (0,70 +0,64 + 0,67+ 0,65) /4 = 0,665. Varianserna i grupperna ob-
serverades till s? = 0,0025, s3 = 0,0019, s2 = 0,0024 och s3 = 0, 0022.

Detta ger SS4 = (16 — 1) 0.0025+(16 — 1) 0.0019-+(16 — 1) 0.0024-+(16 — 1) 0.0022 =
0,135 och §5y— 554 = 16 (0.70 — 0.665)>+16 (0.64 — 0.665)*+16 (0.67 — 0.665)°+

16 (0.65 — 0.665)° = 0.0336.

Testvariabel. ' = %

Om Hj ar sann sa ar F' ~ F (4 — 1,n1 + ng +n3 +ny — 4)

Beslutsregel: Forkasta Hy om Fps > Fp g5 (3,60) = 2,76
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Variation SS  fg MS F
Mellan grupper 0,0336 30,0112 4,98
Inom grupper 0,1350 60 0,00225

Totalt 0,1686 63
F = 00’10335306/630 = 4,98 dvs. H, forkastas pa 5% nivan. Det finns ett empiriskt
evidens for att bensinforbrukningen ar olika for de olika biltyperna.
27.17

Vi vill prova Hy : p11 = pe = p13 mot att minst ett p; skiljer sig fran de andra,
dér p; ar forvantad véardering som méklare j gor. Signifikansniva a = 0,05

Vi antar att varderingarna ar normalfordelad med samma varians for alla
maklare och objekt och att observationerna ar stokastiskt oberoende.

Observationerna pa ett objekt ar relaterade, sa vi har n = 9 block och m = 3
méklare.

Med observationer uttryckta i miljoner kronor far vi SS4, = 0,025311 och
SSp = 0,043383 sa att SSy — 5S4 = 0,043383 — 0,025311 = 0,018072.

. _ (850-554)/(3-1)
Testvariabel. F'= gt oot oy

Om Hy &r sann sa ar ' ~ F'(2,16)
Beslutsregel: Forkasta Hy om Fops > Fyo5(2,16) = 3,63

F. = %01712/126 = 5,71 dvs. Hy forkastas. Det finns empiriskt stod for att

maklarna gor olika varderingar av sammaobjekt.
27.18

Vi vill prova Hy : p1 = po = pg mot att minst ett p; skiljer sig fran de
andra, dér p; ar forvantad handlaggningstid pa avdelning j. Signifikansniva
a=0,05

Vi antar att varderingarna ar normalfordelad med samma varians for alla
observationer att observationerna ar stokastiskt oberoende.

Observationerna pa ett objekt ar relaterade, sa vi har n = 8 drenden (block)
och m = 3 avdelningar.

Vi far S5y, = 11,417 och SSy = 18 sa att SSyp— 5S4 = 18 — 11,417 = 6, 583.
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. _ (850-554)/(3-1)
Testvariabel. F'= gt ot oy

Om H, ar sann sa ar F' ~ F (2, 14)
Beslutsregel: Forkasta Hy om Fpps > Fyos(2,14) = 3,74

Fos = 1?:2?%? ; = 4.036 dvs. H, forkastas pa 5% nivan. Det finns empiriskt

stod for att handlaggningstiden ar olika pa de tre avdelningarna.
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28. LINJAR REGRESSION MED EN
FORKLARINGSVARIABEL

28.1

Lat z vara kroppsvikt utan fett och Y energiomséttning. Anta att ¥ ~
N (pz,0?%), dir p, = o + Bz och att observationer pa x och Y ar stokastiskt
oberoende. Fran exempel 19.2 vet vi att T = %’é = 43,042, Y = % =
1240,08, s,y = 1127,5780, s2 = 46,8936. Vi far da parameteruppskat-

tningarna av  och o som b = —8%1 = 1}12783;20 = 24,045 respektive a =

Y — bz = 1240, 08 — 24, 045 - 43, 042 = 205, 13. Residualerna kan nu beriknas
genom ¢; = Y; — (a+ b:c) vilket ger SSp = Y e? = 87732,25. Vidare vet
vi att SS7 = (n—1)s% = (12— 1) 35088,8106 = 385976. sa att SSp =
SSr — SSE = 385976 — 87732,25 = 298243, 75 sa att forklaringsgraden blir

2 _ SSp _ 29824375 __ : 2 2 _ SSp _
R ss = Ssm- = 0,773. En uppskattning av 0 som s; = 222 =
8717232225 = 8773, 2.

Vi testar nu Hy : § = 0. Testvariabel ar t = i och Hj forkastas pa 5 % nivan

.. 82
om |tops| > toors (n — 2) = 2,228. Det giller att s; = e T 1 817)75628936

17,008 sa att to, = ;—f% = 5,83, dvs. H, forkastas pa 5% nivan och det

finns empiriskt evidens for att kroppsvikt utan fett linjart paverkar forvantad
energiomséttning. Prediktionsintervall for energiomséttningen fas genom

ﬁxito7975 (n—2)$0 dar 5(2) = Sg (14—%4— %sﬁ%) For x = 43 far vi IL/Z43 =

_ o (43—43,042)2 \
205,13 4+ 24,045 - 43 = 1239,1 och 84213 = 8773,2 (1 + 1—12 + m) =
9504, 3 sa att ett prediktionsintervall for Y da z = 43 ar 1239, 142, 228,/9504, 3

dvs. 1239,1 4+ 217,21. For Fér x = 50 far vi fisg = 205,13 4+ 24,045 - 50 =

1407, 4 och s2, = 8773,2 (1+ & + S=802) — 10328 sa att ett predik-

tionsintervall for Y da = = 50 dr 1407, 442, 228+/10328 dvs. 1407, 44226, 42.
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28.2

Lat = vara godselmingd och Y skord. Vi far forst att S a = 2800, S22 =
1400000, Y = 23520, Y2 = 83260850 och > 2Y = 10472500. Detta

10472500 2800:23520
oo Tz — = 5,8018 och a = #22 —3,8018%7% = 1839,3.
P

Vidare fir vi SSp = 83260850 — 2220 — 4233650. Residualer beriknas

genom ¢; = Y; — (a + bx) vilket ger SSg = 3 e? = 186650.0ch foljaktligen
SSr = SSr — SSE = 4233650 — 186650 = 4047000 = 4047000. Detta ger

R? = 22000 — (,956. For att prova hypotesen Ho : 3 = 0 berdknar vi

ger b =

forst s2 = 552 = 186630 — 37330 och s} = m = 0, 13332 vilket
ger testvariabeln f,s = % = 10,412. H, forkastas pa 5% nivan om

[tobs| > toors (7T—2) = 2,571. Vi ser att Hy forkastas pa 5% nivan och
vi drar slutsatsen att godselméngden paverkar forvantad méangd skord. Da
x = 400 far vi uppskattningan av forviantad skord till ji490 = 1839, 343, 8018-

400— 2800 )2

400 = 3360 med uppskattad varians 37330 (% + W) = 5332,9 sa
-

att ett konfidensintervall blir 3360 + 2,5714/5332,9, dvs. 3360 + 187,75.
_2800)2
Da z = 400 far vi s = 37330 (1 + 3+ é;&)—%%) = 42663 sa att ett
==
prediktionsintervall for Y ges av 3360 + 2, 5711/42663 dvs. 3360 + 531.
28.3

Lat x vara méngd vatten i liter och y vara tiden till kokning i sekunder. En
figur 6ver observationer pa x och y ar
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400,00

300,00

> 200,00

10000

En modell 6ver sambandet mellan x och y ar y; = o + fBz; + &

Vi far att Y x; = 5,7, S = 4,025, Sy, = 2173, Sy = 1507,45,
S y? = 565777.

Minstakvadratskattningar av « och 3 ar

_ Domyi—y @iy yi/n __ 1507,45—5,7-2173/10 __
b= ZEZ*(Z%)Z/H T 4,025-5,72/10 346, 44

a=7—bT =43 — 346,445 = 19,829

Residualerna beréknas genom e; = y; — (19,829 + 346,44 - x;) Summan av
kvadrerade residualer blir SSE = Y e? = 446,28. Totala kvadratsumman
2
ar SST =X (4 —79)° =Sy — @—nyl = 565777 — 21 — 93584, 1. Vi far
dirfor SSR = SST — SSE = 93584.1 — 446.28 = 93138 och R? = $5£ =

93138 — ().995.

93584.1

a ar en uppskattning av tiden i sekunder det tar att virma ett tomt karl till
100 grader. b ar en uppskattning av hur mycket langre tid i sekunder det tar
att varma en liter vatten.

Det finns ett kausalt samband mellan vattenméngd och tid till kokning.
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28.4

Lat x vara pris och y vara sald kvantitet. En figur 6ver observationer pa x
och y ar

170004 x

160,00

150,00

> 140,00~

130,00

120,00

110,00

T T T T T T T T
26,00 28,00 30,00 3200 3400 36,00 38,00 4000

X

En modell 6ver sambandet mellan x och y ar y; = a + fx; + &;

Vi far att Sy = 257, Y a? = 8399, Yy = 1190, S ayy; = 37695, Y y? =
179350.

Minstakvadratskattningar av o och (§ ar

_ 2 miWim) wi) yi/n _ 37695-2571190/8 _
b= Z$2—(in)2/n T 8399-257%/8 = —3,7358

a=7— b7 =10 — (-3,7358) LT = 268,76

Residualerna kan nu beriknas genom e; = y; — (268,76 — 3,7358 - x;). Sum-
man av kvadrerade residualer blir SSE = Y e? = 343,53. Totala kvadrat-

2
wmmwam%Tzzx%—@zzzﬁ—izﬁl:1m%0—%¥:4%75

Vi far darfor SSR = SST — SSE = 2337.5 — 343.53 = 1994.0 och R* =

SSR __ 19940 __
SST ~— 23375 0.853

a har ingen meningsfull tolkning. b ar en uppskattning av hur mycket
forsdljningen okar da priset 6kar med en krona.
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Sambandet mellan = och y ar inte kausalt.
28.5

Lat x vara alder och Y vikten hos sma barn. Beteckna vantevardet for Y
med p,. Ett linjart samband mellan farvantad vikt och alder ar da u, =
a+ fz. En tolkning av « ar fodelsevikten och en tolkning av 3 ar viktokning
under en nmanad. Vi har n = 10 observationer. Ett punktdiagram 6ver
observationerna &ar

Vi far att Y x; = 37, Y27 = 160, 2 Y; = 70,94, Y2 = 526,01 och
S 2,Y; = 284, 02.

Minstakvadratuppskattning av a och 5 ar

_ Do miyi—y wiy_ yi/n _ 284,02-37-70,94/10 _
b= SRS i =0,93255

a=7— bz =183 —0,932555 = 3 6436

For att prova hypotesen Hy : [ = 0 antar vi att observationerna ar nor-
malfordelade och stokastiskt oberoende. Vi berdknar forst residualer e; =
Y; — 3,6436 — 0,93255x; och en uppskattning av residualvariansen s? =

Se?/(n—2) = 0,336. Detta ger en uppskattning av variansen av b som
2

2 _ sg _ 0336 __
Sp = szf(zxzy/n = 160—% = 0,014545

Testvariabeln beraknas till ¢, = S—i = \/%%31% = 7,7324. H, forkastas pa

5% nivan om |tps| > to975 (10 —2) = 2,306. Vi ser att Hy forkastas pa 5%
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nivan, dvs. det finns ett empiriskt evidens att vikten 6kar med alder hos sma
barn.

Konfidensintervall for u, da x = 1 ges av [i1 £ %9975 (8) % + ((nl—lz)%, vi far

intervallet 3,6436 4 0,93255 - 142,306,/ & + U520 dvs. 4,5762 + 1,486 6.

For x = 3,5 far vi pa motsvarande satt 3, 643640, 93255-3, 5+2, 306 % + (3’52%&
dvs. 6,9075 £+ 0, 7355

och fér x = 6 fir vi 3,6436+0, 93255 - 6 2, 306, /& + C31 dvs. 92380+
1,3227.

Ett prediktionsintervall f6r Y da x = 3,5 ges av ji1 %t 975 (8) \/1 + l + B5E)?

(n—1)s2

Detta ger prediktionsintervallet 3, 64360, 93255-3, 542, 306\/ 144+ & 52331” :
dvs. 6,9075 + 2, 4205

28.6
Vivet att n =22, a=25,2, b =—4,4, SSg = 140 och SSg = 260.

Da éir SSp = SSp + SSk = 140 + 260 = 400 sd att R? = $38 = 260 = 0, 65.

For att prova hypotesen Hy : f = 0 kan vi anvand testvariabeln F' =

75§T/(SSE och forkasta Hy pa 1% nivan om Fps > Foeg (1,1 — 2) = Fp o9 (1,20) =

8,10. Vi far att F,,, = lfg/o(—;g 37,143, dvs. H, forkastas pa 1% nivan.

. . .. . .. 2
Alternativt kan vi anvinda testvariabeln ¢t = i, dar s? = fsi)?, s2 = 2%k,

H, forkastas pa 1% nivan om |tops| > to.995 (n — 2) = t.995 (20) = 2, 845.

Vi ser forst att s? = 521% = 7. Eftersom b = 1,y % 2 giller det att (n — 1) s2 =

P2 U = RS = 0,650, = 13,430, Detta ger 8} = i =
0,52122 och t,ps = \/T_;% —6,0946, dvs. H, forkastas pa 1% nivan.
28.7

Lat z vara temperatur och Y syremangd. Beteckna vantevardet av Y med
1. Ett linjart samband mellan x och Y ar u, = o + fx. Ett punktdiagram
over observationerna ar
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1500 | °

Det géller att > x; = 1100, >z = 111760, 3. V; = 110, > Y;? = 1372 och
S a;Y; = 11660 och n = 11. Minstakvadratuppskattningar av o och 5 ges
da av

_ Domyi—y @iy yi/n _ 11660—1100-110/11 _
b= ZEZ*(Z%)%L ~ 111760—11002/11 0.375

a=7—br=222-0375- 80 =275

For att prova hypotesen Hy : = 0 antar vi att observationerna ar nor-
malfordelade och stokastiskt oberoende. Vi beraknar forst residualer e; =
Y;—(—27,5 + 0, 375x;) och en uppskattning av residualvariansen s? = " e?/ (n — 2) =
24,5/ (11 — g) = 2,722. Detta ger en uppskattning av variansen av b som

2 _ 52 _ 2.722 _
sy = Zx?—(Zzi)Z/n = im0 02 0,0015466.
Testvariabeln beriknas till t,, = - = —=%35__ = 9 5355. H, forkastas pa

s, 1/0.0015466
5% nivan om |teps| > tog75 (11 — 2) = 2,262. Vi ser att H, forkastas pa 5%

nivan, dvs. det finns ett empiriskt evidens for att temperaturen paverkar
mangden syre i slutprodukten.

28.8

Lat x vara 16ptempo och Y VOmax. Beteckna vantevardet av Y med pu,.
Ett linjart samband mellan x och Y &r pu, = a+ fx. Ett punktdiagram Gver
observationerna ar
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55,00

50,00

Det giller att 3" x; = 162,5, > o7 = 1791, 25, 3. Y; = 665, 3. V;? = 29923 och
S a;Y; = 7316,5 och n = 15. Minstakvadratuppskattningar av o och [ ges
da av

_ Domyi—y @iy yi/n __ 7316.5-162.5-665/15 __
b= Zilz*(zmi);;" T 1791.25-162.52/15 3,6432

a=7-bT =52 36432 1625 = 4 8653

For att prova hypotesen Hy : [ = 0 antar vi att observationerna ar nor-

malfordelade och stokastiskt oberoende. Vi berdknar forst residualer e; =

Y; — (4,8653 + 3,6432z;) och en uppskattning av residualvariansen s? =

e

Se?/(n—2) = 32,076/ (15 — 2) = 2,467. Detta ger en uppskattning av
52

b= ST 1791;;_6265_552 = 0,080011.

Testvariabeln berdknas till ¢, = S—bb = \/gf&;l% = 12,880. H, forkastas pa

5% nivan om |teps| > toors (156 —2) = 2,16. Vi ser att H, forkastas pa 5%
nivan, dvs. det finns ett empiriskt evidens for att loptempo paverkar VOmax.

variansen av b som s

Ett 95 %-igt konfidensintervall for 5 ges av b & tg 975 (n — 2) sp, detta ger oss
konfidensintervallet 3.6432 + 2.16 - +/0.080011, dvs. 3.6432 4+ 0, 61098.

28.9

Lat x vara mangden av fédoamnet och y vara viktokning. Beteckna vantevardet
av y med pu,.Ett linjart samband mellan x och y ar p, = o + fz.

a) Enligt uppgiften géller det att Yy, = 150, Y a; = 180, 3 (y; — 7)° = 295,
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S (2 —T)% = 295, Tey = 0,7, s> = 2,59 och n = 60. Vi borjar med att
uppskatta parametrarna i det linjara sambandet u, = o + Sx. Vi har ingen
uppgift om > (x; — T) (y; — ¥), som ar téljaren i uttrycket for b, men vi vet

att 7oy = X (1 — T) (i —9) [V (@ — )2 X (5 — 7)°, s att

(@ —T)(yi —7) = m,y\/z (z: — 7)Y (y; —7)* = 0,7V/295 - 205 = 206, 5.

_ (@D (-7 _ 2065 _
b= Swi—m)* T 295 07

a=7—br=3—-07-8 =04

En uppskattning av den forvantade viktokningen om z = 1,25 blir darfor
0.4+0.7-1.25=1.275.

b) En uppskattning av variansen for b ar s2/Y (v, —7)° = 2.59/295 =
0,0087797. Eftersom n ar stort ges ett 95 %-igt konfidensintervall for 8 av
0.7+ 1.96 - v/0.0087797, dvs. 0.7 4+ 0, 18365.

¢) En uppskattning av den forvantade viktokningen om x = 3,0 &r 0.4+ 0.7 -

_150)\2
3.0 = 2.5. Variansen for en ny observation vid z = 3,0 ar 2.59 (1 + 6—10 + £3'02—9§°L> =

2,6354 sa att ett 95 %-igt prediktionsintervall ges av 2,54 1.961/2.6354, dvs.
2,5+ 3,1818.

28.10

Lat x vara mangden av temperatur och y vara hur djupt impregneringsvatskan
har tréant in. Beteckna vantevardet av y med pu,.Ett linjart samband mellan
x och y ar p, = a + fz. Ett punktdiagram 6ver observationerna ar
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a) I uppgiften ar det givet att > x? = 4500, 3" y? = 120, 8, 3 z;y; = 697 och
n = 10. Fran givna data betdknar vi " x; = 200 och > y; = 34,6. Vi ska
uppskatta parametrarna « och f.

E TiYi— E E yi/n __ 697—200-34.6/10 0.01
- S a2 —(Z )/n T 4500—2002/10 ~

a=7—bT 346 —0.01- 200—326
b) For att prova hypotesen Hy : f = 0 antar vi att observationerna pa y
ar normalfordelade och stokastiskt oberoende. Vi berdknar forst residualer

e; = Y; — (3,26 + 0,01x;) och en uppskattning av residualvariansen s? =
Se?/(n—2)=28Sg/(n—2)=1,034/ (10 — 2) =0, 129. Detta ger en upp-

skattning av variansen av b som s; = Zﬂ*(% e - 450(3)1229002 .= 0,000258
Testvariabeln berdknas till t,, = <~ = —=2U = 0,6226. H, forkastas

st /0.000258
pa 5% nivan om |teps| > tog75 (10 —2) = 2,306. Vi ser att Hy kan inte

forkastas pa 5% nivan, dvs. det finns inget starkt empiriskt evidens for att
temperaturen paverkar djupet av impregneringen linjart.

Alternativt kan vi berikna SSp = 3 g2 — (X %:)° = 120.8—34.62/10 = 1,084
och sedan anvanda testvariabeln F,, = % = 0,38685. H, forkastas
om ' > Fyo5 (1,10 —2) = 5,32, dvs. Hj kan inte forkastas pa 5 %-nivan.

Observeta att Fps =t
28.11

2
obs*

a) Lat = vara kiselhalt och y vara hardhet hos jarnet. Beteckna vantevardet
av y med p,. Ett linjart samband mellan = och y ar p, = a + fz. Ett
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punktdiagram 6ver observationerna ar

b) Vi ska uppskatta parametrarna i det linjira sambandet. Fran de givna
observationerna far vi 3 x; = 8,75, S a? = 15,9375, Sy = 317,5, S y? =
20768, 75, > x;y; = 575 och n = 5. Vi far darfor

_ Domiyi—y miy_ yi/n _ 575-8.75-317.5/5 _
b= ZEZ*(Z%)Z/H T 15.9375-8.752/5 31.0

a=7—br =32 _31.82 —925

c) For att prova hypotesen Hy : = 0 antar vi att observationerna pa
y ar normalfordelade och stokastiskt oberoende. Vi beraknar forst resid-
ualer e; = Y; — (9,25 + 31z;) och en uppskattning av residualvariansen s? =

Se?/(n—2)=8Sg/(n—2)=6,875/(3—2) =2,294. Detta ger en upp-

. . 2 sZ _ 2.294 _
skattning av variansen av b som si = ZI?—(ZH)Z/” = o iE 3.6704
Testvariabeln beraknas till ¢, = S—bb = \/?% = 16.181. H, forkastas pa 5%

nivan om |¢.ps| > to.o75 (5 — 2) = 3,182. Vi ser att Hy forkastas pa 5% nivan,
dvs. det finns ett empiriskt stod for att kiselhalten paverkar hardheten.

Alternativt kan vi berikna SSy = Y42 — (X y;)? = 20768.75 — 317.52/5 =

607.5 och sedan anvanda testvariabeln F,,, = % = 262.09. H,

forkastas om F' > Fy5 (1,5 —2) = 10,1, dvs. H, kan inte forkastas pa 5
%-nivan.

28.12

a) Lat x vara fororeningsgrad och y vara instrumentets utslag. Beteckna
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vantevardet av y med pu,. Ett linjart samband mellan x och y ar u, = a+fx.
Ett punktdiagram over observationerna ar

20000

Vi uppgift ar att uppskatta parametrarna i det linjara sambandet. Fran
de givna observationerna far vi Y z; = 112, S 2? = 846,26, > y; = 1654,
Sy? = 213998, 3" x;; = 12898, 80 och n = 15 vilket ger uppskattningarna

E i '—E i E i 12898.80—112-1654/15
b _ TiYi T 2yz/n — > _ 54 930
Zm%*(zmz) /n 846.26—1122 /15 ’

a=7—br =24 _5493.12 — 299 88

b) For att bilda ett 95 %-igt prediktionsintervall maste det gilla att obser-
vationerna pa y ar normalfordelade och stokastiskt oberoende och att de har
samma varians. Residualerna berdknas genom e; = y; — (—299, 88 + 54, 93x;)
och residualkvadratsumman blir SSg = 3" e? = 1464, 051. Detta ger oss s2 =
SSg/(n—2) = 1464,051/ (15 —2) = 112,619. En uppskattning av u, da
x = 7 blir i = —299.88+54.93-7 = 84.63. Variansen for en prediktion av j7

. . 1 (7—%)2 . 1 (7—112/15)2 .

Gros2 = 2 (1 +i s > = 112.619 (1 + &+ —LLS%%_HQQ/M) = 122, 58.
Ett 95 %-igt prediktionsintervall da « = 7 ges nu av [iy £ toe75 (n — 2) So.
Eftersom ¢ 975 (15 — 2) = 2, 16 far vi prediktionsintervallet 84, 631+2.16+/122.58,

dvs 84, 63 & 23,915.
28.13

a) Lat = vara alder och y vara tallplantans héjd. Beteckna vantevérdet
av y med p,. Ett linjart samband mellan = och y ar p, = a + fz. Ett
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punktdiagram 6ver observationerna ar

Fran observationerna berdknar vi forst 3 x; = 28, Y22 = 140, S y; = 253,
Sy? =11599, 3 x;y; = 1271 och n = 7. Detta ger uppskattningarna

h— 2T T yi/n_1271728-253[7_925
- Zzzf(zmif/n T~ 140-28%2/7 T D

a=7—br=22-925.2 =_-0,85714

b) Vi ska nu préva om hypotesen att lutningsparametern ar 0. For detta
maste det galla att observationerna pa y ar normalfordelade med samma
varians och att de ar stokastiskt oberoende. Vi berdknar forst residualerna
e; = yi — (—0,85714 — 9,25z;) och residualkvadratsumman SSp = Y e? =
59,107 och residualvariansen ar s> = SSg/(n—2) = 59,107/ (7—2) =
11,821. Variansen av uppskattningen av § &r dirfor s? = s2/ 3 (z; — T)* =
11.821/ (140 — 28%/7) = 0,42218. Observerat virde pa testvariabeln blir
darfor tops = b/s, = 9.25/4/0.42218 = 14,236. Hypotesen om ingen lutning
forkastas pa 5 %-nivan om [t.ps| > too7s (n — 2) = 2,571, dvs. hypotesen om
ingen lutning frkastas pa 5%-nivan.

Alternativt kan hypotesen testas genom att berdkna SS;r = 3 (y; — §)2 =

_ : _ _S557.SS. _ 2454.9-59.107 _
11599 — 2532 /7 = 2454, 9 och testvariabeln F,,, = Selms = ol =
202, 67. Hypotesen forkastas pa 5%-nivan om Fpps > Foos (1,7 —2) = 6,61,

dvs. vi kan forkasta hypotesen om ingen lutning.

c) En uppskattning av u, da x = 4 ar 4 = —0.85714 + 9.25 - 4 = 36.143.
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Variansen for en prediktion av p4 ar s3 = s? (1 +14 %)

= 11.821 (1+ 1+ UB00) = 13,510, Ett 95 %-igt prediktionsintervall da

x =4 ges darfor av fiy £ to 975 (n — 2) so. Eftersom o975 (5 — 2) = 2,571 far
vi prediktionsintervallet 36, 143 4+ 2.5711/13.510, dvs 36, 143 £+ 9, 45.

28.14

a) Lat x vara exponeringsutrymme och y vara forsiljning i kr. Beteckna
vantevardet av y med pu,. Ett linjart samband mellan x och y ar u, = a+fx.
Ett punktdiagram over observationerna ar

600,00 |

400,00 |

200,00 | °

100,00 °

200 400 6,00 800 10,00

Fran observationerna beriknar vi forst 3 z; = 90, S22 = 660, S y; = 4432,
Sy? = 1596279, 3" z;y; = 32140 och n = 15. Vi far da uppskattningarna

_ Do miyi—y mi Y yi/n _ 32140-90-4432/15
b= ZEZ*(Z%)Z/H T 660—902/15 46,233
o pe 4432 90 _
a=7—br ==z —46.233 - 7z = 18,069
b) For att berdkna forklaringsgraden berdknar vi forst residualerna e; =

y;— (18,069 — 46, 233x;) och residualkvadratsumman SSg = 3" e; = 30259, 2.
Totala kvadratsumman ar SSr = X (y; —7)° = 1596279 — 4432%2/15 =

286761, 733. Forklaringsgraden berdknas da till R? = 592-59s _ 286761.733-30250.2 _

SSt 286761.733
0,894
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¢) En uppskattning av variansen for uppskattningen av § ges av s2 = s2/ 3 (2, — T)* =

(30259.2/ (15 — 2)) / (660 — 90%/15) = 19,397. Ett konfudensintervall for 3
ar bttoors (n — 2) sp,dvs. 46,233+£2.16-1/19.397 som utrdknat blir 46, 233+
9,5131. Eftersom ett 95%-igt konfidensintervall fér § inte tacker 0, kan vi
forkasta nollhypotesen Hy : 8 = 0 med signifikansnivan 5%.

d) En uppskattning av p, da x = 8 &r fig = 18.069 + 46.233 - 8 = 387,93. Vi-
dare far vi att en uppskattning av variansen for fig &r s3 = s2 (1 +o+ i?_xL)

z)°

% (1 + 1—5 + é%%) = 2560,4. Ett 95%-igt prediktionsintervall da

x = 8 &r fig o975 (N — 2) 5o vilket ger 387,93 +£2.16-+/2560.4, dvs. 387,93+
109, 30.

28.15

a) Lat x vara antal dagar efter kldckning och y vara vinglangden. Beteckna
vantevardet av y med pu,. Ett linjart samband mellan x och y ar u, = a+fx.
Ett punktdiagram over observationerna ar

Fran observationerna beriknar vi forst " 2; = 130, Y27 = 1562, S y; =
44,40, Sy? = 171,30, S x;y; = 514,80 och n = 13. Detta ger uppskat-
tningarna

b= TiYi— ) Ti yi/n _ 514.80-130-44.40/13 =0,27023

S (Na) m | 1962-1307/13
a=7—bT = M —0.27023 - 2 = 0,71308
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b) For att berdkna observationernas varians runt linjen berdknar vi forst
residualerna e; = y; — (0,71308 + 0,27023 - x;) och sedan SSE = Y e? =
0,525. En uppskattning av observationernas varians runt linjen blir darmed
s2=S58g/(n—2) =0,525/ (13 — 2) = 0,048. Vidare far vi SS; = ¥ (y; — 7)° =
171.30 — 44.4%/13 = 19,657 sa att forklaringsgraden ar R? = 252952 —

S5
% = 0,973. Eftersom det ar endast en forklaringsvariabel i regres-

sionen blir korrelationen mellan = och y lika med R = v/0.973 = 0, 986.
Korrelationen ar positiv eftersom lutningskoefficienten b &r positiv.

¢) En uppskattning av variansen for b ér s2 = s2/ Y (; — 7)° = 0.048/ (1562 — 1302/13)
0,00018321. Ett 95%-igt konfidensintervall f6r 8 blir ddrmed b4t 975 (n — 1) sp,

dvs. 0,2702+2.201-4/0.00018321 eller 0, 2702+0, 0298. Eftersom det 95%-iga
konfidensintervallet inte tacker 0 forkastas hypotesen att lutningsparametern

ar 0 pa signifikansnivan 5 %

d) En uppskattning av u, da = = 10 &r fi;p = 0.71308 + 0.27023 - 10 =
3,4154. Vidare far vi att en uppskattning av variansen for fiq ar s3 =

52 <1 +14 Jl—L) = 0048 (1+ %5+ w@ﬁ) — 0,052. Ett 95%-igt

0—1%)2
Y (@i—7)? 1562—1302/13
prediktionsintervall da @ = 10 &r fi;p & to975 (n — 2) o vilket ger 3,4154 +
2.201 - 1/0.052, dvs. 3,4154 4+ 0,5019.

28.16

Vi vet att n = 7, SSg = 15,36 och F' = 16. Eftersom SSr = SSr — SSEg
och F = %ﬁ% betyder det att 16 = 55:3%7672), dvs. SSg = 51—51’63—6 =4,8.
Observationernas varians runt regressionslinjen uppskattas med s? = i—ffg =

28 = 0,96 Vidare far vi att SSr = SSp + SSE = 15,36 4+ 4,8 = 20,16 s&
att forklaringsgraden ar R? = %ﬁ% = % =0,76. For att prova Hy : =0
anvander vi testvariabeln F' och forkastar Hy pa signifikansnivan 5 procent
om F' > Fyg5(1,n—2) = 6,61. Vi ser att det observerade vérdet pa F

overstuger 6,61 sa att Hy forkastas pa 5 procents nivan.
28.17

a) Lat = vara kostnad for marknadsféring och y vara forséljning. Beteckna
vantevardet av y med pu,. Ett linjart samband mellan x och y ar u, = a+fx.
Fran uppgiften vet vi att 3" x; = 33, Y22 = 132, Yy = 377, Y42 = 14722,
> x;y; = 1314 och n = 10. Detta ger uppskattningarna
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_ Tiyi—y ® Yy yi/n _ 1314-33.377/10

a=7—br =3L —3.0260- 3 = 27,714

b) Vinoterar forst att SSg = X (y; — (a + br;))’ =3 (yi — (T — bT + bay))° =
S (i —7) +b@T— 1))

=5 (s~ ) — 2b (2, = ) (3 — 9) + b (2 — 7)°)

(v —T T2 —T)(yi—7 2 —
=3 (yi — ?)2—2% > (v —7T) (yi — ?)-i—( ( )(j y)) > (zi — $)2
Sy —7) - D S (1, - 7) (4 - )

P —

=987 — b (2, — 7) (i — 7).

[ vart fall far vi att SSp = 14722 — 3772/10 = 509,1 och SSg = 509.1 —
3.0260 - (1314 — 33 - 377/10) = 297,58. For att prova hypotesen Hy_3 = 0
anvander vi testvariabeln F' = (SSp — SSg) / (SSg/ (n — 2)) och forkastar
H, pa signifikansnivan 5% om Fpps > Fp o5 (1,n — 2). I vart fall far géller det
att Foos (1,m —2) = 5.32 och F,s = (509 —297.58) /(297.58/ (10 — 2)) =
5,6837, dvs. H, forkastas.

28.18

Lat x vara vikten hos ett &pple och y vara méngden juice. Beteckna vantevardet
av y med p,. Ett linjart samband mellan x och y ar u, = a+ Sz. Ett punk-
tdiagram Over observationerna ar
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Fran observationerna beriknar vi forst . x; = 1975, Yo7 = 274097, Y y; =
1284, S y? = 117398, S wy; = 178662 och n = 15. Detta ger uppskat-
tningarna

h— > Tiyi—) ®i »_yi/n __ 178662—1975-1284/15 —0,68316

S (Swi) /n 2740971975715

a=7—bT =128 _0.68316 - 972 = —4 3494

For att berdkna modellens forklaringsgrad beraknar vi forst residualerna e; =
y; — (—4,3494 + 0,68316 - z;) och residualkvadratsumman SSp = Y e? =
927,926. Vidare far vi att SSp = 117398 — 12842 /15 = 7487, 6 s att R? =
(7487.6 — 927.926) /7487.6 = 0,876. Vi far dven att s> = SSg/(n —2) =
927.926/ (15 — 2) = 71.379. Uppskattningar av varianserna for a respek-

tive b ir 52 = 52 (1 + B ) = 71379 (& + gL ) = 92,799 och
2 = s2/S (1, —T)° = T1.397/ (274097 — 19752/15) = 0.0050797. 95%-
iga konfidensintervall for parametrarna ges dérfor av a £ tog75 (n — 1) s,
respektive b £ tgo75 (n — 1) 5. Vi far for o 4,3494 £+ 2.145/92.799, dvs.

4,3494+£20, 663 och for £ 0,68316 +2.1451/0.0050797, dvs. 0,6832+0, 1529.
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29. LINJAR REGRESSION MED FLERA
FORKLARINGSVARIABLER

29.1

Lat x; vara godselméangd, x5 regnméangd och y skord och beteckna forvantat
viarde av y med px. En linjar regressionsmodell 4r nu pux = a + S121 + Paxs.
Om data analyseras med ett datorprogram for linjar regression far vi min-
stakvadratskattningarna a = 3057, 783, by = 3,627 och by, = —14,359. Skat-
tningarna kan givetvis dven fas genom att 16sa ekvationssystemet pa sidan
545. t-vérden for parameterskattningarna ar for a t,,, = 13,821, dvs. klart
signifikant. Déremot &r tolkningen av « inte helt meningsfull (skérd utan
godsel och inget regn). For 81 och (33 ar motsvarande t-varden 26,273 (ty-
dligt signifikant) respektive —5, 723 (ocksa tydligt signifikant). Kvadratsum-
morma sammanfattas i ev ANOVA tabell:

Variation SS fg MS
Regression 4213339,092 2 2106669,546
Residual 20310,908 4 5077,727
Total 4233650,000 6

En uppskattning av observationernas varians ar SSg/ (n — 3) = 20310,908/ (7 — 3) =
5077727. Forklaringsgraden ar R? = SSgp/SSr = 4213339,092/4233650 =
0,995.

29.2

Lat x; vara aktiv lungkapacitet, x5 total lungkapacitet och y utandningska-
pacitet. Beteckna forvantat varde av y med pux. En linjar regressions-
modell &r ux = o + [fix1 + B2x2. Om data analyseras med ett datorpro-
gram for linjar regression far vi minstakvadratskattningarna a = —0, 159,
by = 0,747 och by = 0,037. Skattningarna kan givetvis dven fas genom att
16sa ekvationssystemet pa sidan 545. t-varden for parameterskattningarna
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for lutningsparametrarna ar, for ; lika med 10,391, dvs. signifikant pa 5
%-nivan, och for [, lika med 0,491, dvs. inte signifikant pa 5 %-nivan.
Forklaringsgraden dr R? = 0,939. En uppskattning av forvintad lungka-
pacitet med aktiv lungkapacitet x1 = 2 och total lungkapacitet x5 = 4 ar
fiz.g = 0.159 4 0.747 - 2+ 0.037 - 4 = 1,801.

29.3

Vi vet att n = 20 och att SSy = 116300. Om bade z; och x5 ar med i
modellen far vi residualkvadratsumman SSg = 34250. Vi vill nu préva om
var och en av forklaringsvariablerna paverkar vantevardet for y, dvs. vi vill
prova om motsvarande lutningsparameter ar noll. Testet blir beroende av
om den andta forklaringsvariabeln antas vara med i modellen eller inte. Vi
beskriver héar fallet da den andra forklaringsvariabeln inte &r med i modellen.
For att prova hypotesen Hy : 1 = 0 noterar vi att residualkvadratsumman
om endast x; ar forklaringsvariabel ar SSE = 108100, dvs. vi far teststatis-
tikan F,ps = (116300 — 108100) / (116300/ (20 — 2)) = 1,2691. H, forkastas
pa 5%-nivan om Fpps > Fyos (1,20 — 2) = 4,41, dvs. Hj kan inte forkastas.
For att prova hypotesen Hj : S = 0 noterar vi att residualkvadratsumman
om endast xy &r forklaringsvariabel ar SSg = 35760, dvs. vi far teststa-
tistikan F,s = (116300 — 35760) / (116300/ (20 — 2)) = 12,465, dvs. vi har
empiriskt evidens for att x5 paverkar vantevérdet for y.

Forklaringsgraden for modellen men bara z; som forklaringsvariabel dr R? =
(116300 — 108100) /116300 = 0,07, om bara x5 anvinds blir det R? =

(116300 — 35760) /116300 = 0, 69 och om bada forklaringsvariablerna anvénds
i modellen blir forklaringsgraden R? = (116300 — 34250) /116300 = 0, 705

294

Vi infér beteckningarna z; = BMI, x5 = alder, x3 = 1 om personen ar rokare
och 0 annars och y = systoliskt blodtryck. Beteckna forvantat varde av y
med px. En linjar regressionsmodell ar ux = a + f121 + Boxe + P3x3. Om
data analyseras med ett datorprogram for linjar regression far vi minstak-
vadratskattningarna a = 32,671, by = 0,629, b, = 1,365 och b3 = 6,874.
Skattningarna kan givetvis aven fas genom att 16sa ekvationssystemet pa
sidan 545. t-vardet for parameterskattningarna for lutningsparametrarna ar,
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for f; lika med 3,643, dvs. (3 ar signifikant skild fran 0 pa 5 %-nivan, for S,
ar t-vardet lika med 8, 512, vilket innebér att ocksa (5 ar signifikant skild fran
0 pa 5 %-nivan. t-vardet for B3 ar 3,695 vilket innebér att (33 ar signifikant
skild fran moll. Vi sammanfattar kvadratsummorna i foljande tabell

Variation SS fg MS
Regression 2395,496 3 798,499
Residual 257,704 16 16,106
Total 2653,200 19

Observationernas varians kring regressionen ér s> = M Sy = SSg/ (n —4) =
257,704/ (20 — 4) = 16, 106. Forklaringsgraden ar R? = SSk/SSr = 2395,496/2653, 200 =
0,903.

29.5

Vi provar forst hypotesen att det inte finns nagon skillnad i blodtryck mellen
man och kvinnor. Vi anvander ett t-test for tva orelsterade urval. I ur-
valet med mén far vi urvalsmedelvardet 7,, = 156,9 och urvalsvariansen
s3; = 262,31. I urvalet med kvinnor far vi urvalsmedelvirdet 7, = 144,85
och urvalsvariansen s% = 642,34. Den poolade variansen blir da 312) =

(2071)'2622'5’1%;530;1)'642'34 = 452, 33. Det observerade t-viardet kan da berdknas

till tops = (Tay — T) / (5py/2 + ) = (156.9 — 144.85) / <\/452.31, /(& + ;0)> =
1,792. Vi ska jamfora det observerade t-vardet med percentiler i en t-
fordelning med 20+ 20 — 2 = 38 frihetsgrader. Eftersom antalet frihetsgrader

ar stort kan vi approximera fordelningen med en standard normalférdelning.

Vi forkastar darfor hypotesen om lika blodtryck for man och kvinnor om

ltops| > 1,96. Tydligen ger inte vara data evidens for att det &r nagon skill-

nad i blodtryck mellan méan och kvinnor.

Vi prévar nu hypotesen att det inte finns nagon skillnad i blodtryck mel-
lan mén och kvinnor da vi tar hansyn aldersférdelningen i de bada urvalen.
Vi gor det genom att analysera en regressionsmodell med blodtryck som
beroende variabel och alder och kén som forklaringsvariabler. Har ar kon en
dummyvariabel och att préva hypotesen om lika blodtryck bland méan och
kvinnor ar ekvivalent med att prova om parametern for kon ar lika med noll.
En regressionsmodell med endast dlder som forklaringsvariabel ger residu-
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alkvadratsumman SS; = 9658,284. Om &ven kon ar med i modellen som
en forklaringsvariabel far vi residualkvadratsumman SSg = 8824,573. Det
observerade F-vardet blir da (9658.284 — 8824.573) / (8824.573/ (40 — 3)) =
3,5. Hypotesen om lika blodtryck for mén och kvinnor forkastas pa 5%-nivan
om Fps > Fpos(1,37) = 4,11, dvs. vi kan inte forkasta hypotesen. Vi ser
har att alder verkar inte vara en konfounder som doljer en eventuell skillnad
i blodtryck mellan mén och kvinnor.

29.6

Vi berdknar forst summor och kvadratsummor for de tre variablerna. For
Inkomst far vi Y-z, = 225 och ) :U%Z = 9375, for antal barn far vi Y xp,; =

12 och ZxQBﬂ- = 48 och for konsumtion far vi > zx,; = 27,6 och Zl'%(,i =

135, 52. Varianserna for de tre variablerna blir d& s = (9375 — 225%/6) / (6 — 1) =
187,5, s% = (48 — 122/6) / (6 — 1) = 4,8 och s% = (135.52 — 27.62/6) / (6 — 1) =
1,712. For att kunna berdkna korrelationer behdver vi forst berdkna ko-
varianserna. Produktsummorna ar > xr;xp,; = 400, > x7;xx, = 1020 och

Y rpirk,; = 68,8. Kovarianserna blir ddrmed s; 5 = (400 — 225-12/6) / (6 — 1) =
—10,0, sy x = (1020 — 225 -27.6/6) / (6 — 1) = —3,0 och sp x =

(68.8 —12-27.6/6) / (6 — 1) = 2, 72.

Korrelationen mellan konsumtion och inkomst blir ddrmed 77 i = s i/ (Srsx) =
—3/V/187.5-1.712 = —0,16744, ett nagot férvanande resultat eftersom det
innebar att familjer med hogre inkomst konsumerar mindre.

Vi beraknar nu den partielle korrelationen mellan konsumtion och inkomst
givet antal barn. For det behover vi forst berdkna korrelationerna mellan
inkomst och barn, r;p = s;p/(srsp) = —10/v/187.5-4.8 = —0,33333
och rgx = spr/(spsk) = 2.72/v/4.8-1.712 = 0,94885. Den partiella
korrelationen mellan konsumtion och inkomst nér vi tar hansyn till an-
tal barn blir darmed 77 x.p = (r1.x — r1.87K.B)/ (\/1 — r?,B\/l — rﬁ(jB) =
((—0.16744) — (—0.33333) - 0.94885) / (\/1 —0.333332y/1 — 0.948852) = 0,5,

vilket ar ett mer forvantat resultat. Vi ser att antal barn ar en konfounder
som paverkar sambandet mellan inkomst och konsumtion.
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29.7

Lat x vara poang pa fortestet, y poing pa testet efter forscket och beteckna
vantevardet av y med pu,. En regressionsmodell ar da pu, = a+ Sx. Parame-
trarna o och 3 kan uppskattas med ett datorprogram for regression. Detta
ger skattningarna a = 3,029 och b = 1,037. Residualkvadratsumman ar
SSy = 40,011. Vi vill nu préva om sambandet &r lika i de bada grupperna
och introducerar darfér en dummyvariabel d som har véardet 0 for metod
A och vardet 1 for metod B. Vi bildar ocksa en ny variabel som probduk-
ten av variablerna z och d, *d = x - d. En regressionsmodell med dessa
variabler ar p, = a + f1x + [od + [B3xd. Om sambandet ar lika i de bada
grupperna ar o = f3 = 0. For att prova hypotesen att dessa parametrar
ar 0 skattar vi modellen med alla tre forklaringsvariablerna. Den ger resid-
ualkvadratsumman SSg = 28,741. Det observerade F-vardet blir darfor
F,s = ((40.011 — 28.741) /2) / (28.741/ (10 — 4)) = 1,1764. Hypotesen om
lika samband forkastas pa 5%-nivan om Fis > Fys(2,6) = 5,14, dvs. det
finns inget evidens for att sambandet &r olika i de tva grupperna.

29.8

Vi ska uppskatta parametrar i en llinjar regressionsmodell med givna sum-
mor av observationerna. Det ekvationssystem som definierar parameterskat-
tningarna ar

20a  +38b; +34by, = 189

38a +154b; +91by, = 673

34a  +91b; +1500, = 579

Ekvationssystemet kan t.ex.16sas med successiv eliminering och ger 16sningen

a=0,128
b1 - 3,234
by = 1,869

29.9

Den partiella korrelationen mellan vikten av ett fullvuxet trad, X, och skot-
tens tillvaxt under de forsta fyra aren, Y, da inverkan fran stammens omfang
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vid marken hos ett fullvuxet trad, Z, ar

T Txyy—rxyz'ryjz _ 02—-09-04 — _0.3719
’ JI-rk/1-12, V109104 ’

29.10

Lat P vara priset per kg pa kalkon, T utbudet av kalkon per person och C'
utbudet av kyckling per person med observationer under sex ar. Lat up vara
forvantat varde av P. En linjar regressionsmodell ar da up = a+ 5,1+ B2C.
For att uppskatta parametrarna satter vi upp ekvationssystemet

6a +14,96;  +1050, = 554
14,9a +37,89b; +264,8b, = 1345,6
105a +264,8b; +1863by = 9548

med losningen

a = 184,978
b, = —27,824
by = —1,346

Om utbudet av kyckling (C') 6kar med tva enheter samtidigt som utbudet av
kalkon (7") minskar med en halv enhet forvéntar vi oss att priset pa kalkon
(P) forandras med (—27.824)-(—0.5)+(—1.345)-0.5 = 13,24, dvs vi forvéntar
oss att priset okar med 13,24 kr per kg.

29.11

Lat Y vara draghallfastheten och X vara tjockleken pa stéarkelsefilm. Definiera
en dummyvariabek d genom att den far virdet 0 om observationen ar fran
Dasheen och 1 om den &r fran Sweet potato. En linjar regressionsmodell ar
E(Y) = a+ 1 X +fsd. I denna modell antar vi att det &r samma lutning for
de tva starkelsefilmerna. Vi skattar modellen med hjélp av ett datorprogram
for linjar regression och far residualkvadratsumman 6293,498. Bilda nu en
ny variabel, zd = X - d och skatta modellen F (Y) = a + ;X + (od + [3xd.
I denna modell far lutningarna vara olika for de bada starkelsefilmerna och
parametern 3 anger skillnaden i lutning. Néar denna modell skattas far
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vi residualkvadratsumman SSg = 655,333. Genom att tillata olika lut-
ningar forbattras alltsa modellanpasningan med S.Sy = 6293.498 —655.333 =
5638,2. Vi kan nu testa om forandringen ar signifikant med ett F'-test och
anvander da testvariabeln F' = SSy/ (SSg/ (n — p)) och férkastar hypotesen
om lika lutning pa 5%-nivan om Fps > Foos (1,n —p) = Fpes (1,9 —4) =
6,61. Vi far att Fp, = 5638.2/(655.333/ (9 — 4)) = 43,018, dvs. det finns
empiriskt evidens for att lutningen ar olika for de tva starkelsesorterna.

29.12

a) Vi vet att df for total & 100 — 1 = 99 och for regression 5. Vi kan da
komplettera tabellen enligt foljande:

SS df MS F
Regression 822 5 1644 82,2
Residual 188 94 2,0
Total 1000 99

b) R? = SSr/SSy = 822/1000 = 0, 822

c) For att prova hypotesen Hy : 1 = o = 3 = (4 = 0 mot att minst
en av parametrarna ar skild fran 0, maste det galla att observationerna pa
beroendevariabeln &r normalfordelade med konstant varians, att alla obser-
vationer ar stokastiskt oberoende av varandra och att forklaringsvariablerna
ar matta utan métfel. Testvariabel for att prova Hy ar ' och H, forkastas
pa 5%-nivan om Fpps > Fp g5 (5,94) = 4,40. Vi ser att Fys = 82,2 sa att Hy
forkastas pa 5%-nivan.

29.13

a) Lat 27 reklamkonstander i tv, x5 vara reklamkonstnader i bio, x3 reklamkost-
nader i tidningar och Y forséljning av marksten. Beteckna véntevirdet av
Y med p,. En regressionsmodell ar da uy = a + 1z + Poxs + [B3x3. Para-
metrarna «, (31,32 och 3 kan uppskattas med ett datorprogram foér regres-
sion. Detta ger skattningarna a = —8,473, by = 5,158, by = —0,797 och
bs = 1,004.

b) Forklaringsgraden dr R? = 0, 964.
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c) For att préva hypotesen Hy : 1 = 2 = 3 = 0 mot att nagon 3; ar

skild fran 0, maste det gélla att Y ar normalférdelad med samma varians

for alla observationer, att observationerna &r stokastiskt oberoende och att

det inte ar nagra métfel i forklaringsvariablerna. Vi anvéinder F-testet och

forkastar Hy pa 5%-nivan om Fps > Foos(3,8) = 4,07. Vi far att F,s =
((SSr—SSk)/3)/(SSk/(n—p)) = ((5174.917 — 187.136) /3) / (187.136/ (12 — 4)) =
71,075, dvs. H, forkastas pa 5%-nivan.

29.14

a) For att prova hypotesen Hy : /1 = 3 = 3 = 0 mot att nagon [, &r
skild fran 0, maste det gélla att Y ar normalfordelad med samma varians

for alla observationer, att observationerna &r stokastiskt oberoende och att

det inte ar nagra maétfel i forklaringsvariablerna. Vi anvénder F-testet och
forkastar Hy pa 5%-nivan om F,s > Fyos (3,12) = 3,49. Vi far att Fp =
((SSt — SSk)/3)/(SSk/(n—p)) = ((1280000 — 84832) /3) / (84832/ (16 — 4)) =
56,355, dvs. H, forkastas pa 5%-nivan.

b) Vi ska nu préva om var och en av parametrarna &r signifikant skilld fran 0.
Vi anvénder t-testet och forkastar Hy : 5; = 0 mot Hy : 8; # 0 pa 5%-nivan
om |tops| > tooers (n —p) = 2,179 for j = 1,2,3. Observerade t-vérden fas
genom t,p, = bj/sp;. For inkomst far vi t,, = 0.12/0.0165 = 7,2727, for
banktillgangar far vi ¢, = —0.026/0.0060 = —4,3333 och for antal barn
far vi tops = —22.76/23.49 = —0.96892, dvs. inkomst och banktillgangar &r
signifikanta pa 5%-nivan medan antal barn inte ar det.

c¢) En uppskattning av variansen ar s* = SSg/(n —p) = 84832/ (16 — 4) =
7069, 3. Modellens forklaringsgrad ar R? = (SSp — SSg) /SSE =

(1280000 — 84832) /1280000 = 0, 93.
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30. ANALYS AV TIDSSERIER

30.1
Data och berdkningar visas i tabellerna nedan.

For att berakna sasongkomponenterna bildar forst fyratermers lopande medelvarden,
dvs. for en tidpunkt mellan andra och tredje kvartalet 2010 far vi 8-2-1024198.14109.0
100, 0, osv.

Centrera de 16pande medelvirdena sa att for tredje kvartalet 2010 far det
utjamnade vardet Mgomm = 101,39
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Tidpunkt
2010 I
2010 II
2010 IIT
2010 IV
20111
2011 11
2011 III
2011 IV
20121
2012 11
2012 III
2012 IV
2013,1
2013,11
2013,I11
2013,IV
2014,
2014,11
2014,I11

2014, IV
2015,
2015,11
2015111

89,9
102,4
98,1

109,6
101,0
111,5
107.8
114,8
107,7
107,0
102,6
107,7
98,2

106,2
102,1
109,0
100,5
112,7
110,3
114,8
104,5
1138
112,5

Omsattning 4 term 16p mv

100,000
102,775
105,050
107,475
108,775
110,450
109,325
108,025
106,250
103,875
103,675
103,050
103,875
104,450
106,075
108,125
109,575
110,575
110,850
111,400

101,39
103,91
106,26
108,13
109,61
109,89
108,68
107,14
105,05
103,78
103,61
103,71
104,16
105,26
107,1

108,85
110,08
110,71
111,13

Centrerat Sasongrensad

94,88
100,01
99,98
105,13
105,98
109,11
109,68
110,33
112,68
104,61
104,48
103,23
103,18
103,81
103,98
104,53
105,48
110,31
112,18
110,33
109,48
111,41
114,38

Uppskattningar av sdsongkomponenten fas nu genom att bilda differenser for
observerade varden och utjamnade varden. For det tredje kvartalet 2010 far
vi 98.1 —101.39 = —3, 29 osv. for de andra kvartalen. Uppskattningarna fors
in i tabellen nedan.
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Ar Kvartal

I 11 I Iv
2010 329 5,69
2011 526 3,37 -181 491
2012 0,98 -0.14 -245 3,92
2013 541 249 -206 3,74
2014 6,60 3,85 022 4,09
2015 6,63

Medelvarde -4,976 2,393 -1,878 4,470
Sasongkomponent -4,978 2,391 -1,880 4,468

—5,26—-0,98—-5,41-6,60—6,63 _

Bilda sedan medelvérden for varje kvartal. For kvartal I far vi 2

—4,976 och pa samma satt for de andra kvartalen.

For att uppskattningarna av sasongkomponenten ska summera till 0 subtra-

herar vi medelvirdet av dessa uppskattningar, dvs. vi subtraherar —2276+2 393:1_1 87814470

= 0,00225. For forsta kvartalet blir darfér uppskattningen av sdsongkomponenten
—4,976 — 0,002 = —4,978 och motsvarande for de andra kvartalen.

Sasongrensade vérden fas nu genom att subtrahera sdsongkomponenterna
fran de observerade vérdena. For forsta kvartalet 2010 far vi 89.9—(—4.978) ~
94,88 osv. Resultaten ar redovisade i kolumnen till hoger i tabellen ovan.
De sasongrensade vardena formodas endast bero av trend och konjunktur.

30.2
a) Resultat fran alla berékningar visas i tabellerna nedan.

For att berakna sasongkomponenterna bildar forst fyratermers lopande medelvarden,
dvs. for en tidpunkt mellan andra och tredje kvartalet 2017 far vi w =
100, 50, osv.

Centrera de 16pande medelvirdena sa att for tredje kvartalet 2017 far det
utjimnade vérdet L2820H1020 — 101, 625
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Tidpunkt Produktion 4 term 16p mv Centrerat Sasongrensad Exp. utj.

20171 99 100,44 99,00
2017 11 63 100,19 95,40
2017 II1 73 100,50 101,625 92,06 93,16
2017 IV 167 102,75 104,375 109,31 100,54
20181 108 106,00 110,000 109,44 101,29
2018 II 76 114,00 114,875 113,19 98,76
2018 III 105 115,75 119,625 124,06 99,38
2018 IV 174 123,50 126,375 116,31 106,85
2019 1 139 129,25 133,000 140,44 110,06
2019 II 99 136,75 139,625 136,19 108,96
2019 III 135 142,50 154,06 111,56
2019 IV 197 139,31 120,10

Uppskattningar av sdsongkomponenten fas nu genom att bilda differenser for
observerade varden och utjamnade véarden, Se tabellen nedan. For det tredje
kvartalet 2017 far vi 73 — 101,625 = —28,625 osv. for de andra kvartalen.

Bilda sedan medelvarden av differenserna for varje kvartal. For kvartal I far

vi _—2’&2_6@ = —4,000 och pa samma satt for de andra kvartalen.

For att uppskattningarna av sdsongkomponenten ska summera till 0 subtra-

herar vi medelvardet av dessa uppskattningar, dvs. vi subtraherar *4’000*39’750;21’625+55’1‘

= —2,5625. For forsta kvartalet blir darfor uppskattningen av sésongkomponenten
—4,000 — (—2,5625) = —1,4375 och motsvarande fér de andra kvartalen.

Ar Kvartal
I II 111 1Y
2017 -28.625 62,625
2018 -2,000 -38,875 -14,625 47,625
2019 -6,000 -40,625
Medelvarde -4,000 -39,750 -21,625 55,125

Sasongkomponent -1,438 -37,188 -19,063 57,688

b) Sdsongkomponenterna subtraheras fran de observerade vérdena. For
forsta kvartalet 2017 far vi 99 — (—1,438) ~ 100,44 osv. Resultaten ar
redovisade i kolumnen till hoger i tabellen ovan. De sdsongrensade vardena
formodas endast bero av trend och konjunktur.
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c) Med o = 0,1 far vi den exponentiellt utjamnade serien som visas i den
hogra kolumnen i tabellen ovan. For t.ex. det andra kvartalet 2017 far vi
0,1-63+0,9-99 = 95,4 osv. vilket ger SS = 22686.

30.3

a) For att berdkna séisongkomponenterna bildar forst fyratermers 16pande
medelvarden, dvs. for en tidpunkt mellan andra och tredje kvartalet 2016
far vi LoHLAH25450 — 4 195 osv.

Centrera de 16pande medelvirdena sa att for tredje kvartalet 2016 far det
utjamnade vardet w =4.0

Tidpunkt Elférbr. 4 term 16p mv Centrerat Sasongrens FExp.utj. Holtz-Wint

2016 1 75 5,02

2016 11 15 3,75 6,00 1,50
2016 I11 2,5 4,125 4,0000 4,38 5,12 1,80
2016 IV 5,0 3,875 3,9375 3,73 5,09 4,33
2017 1 6,5 4,000 4,0625 4,02 5,44 6,18
2017 11 2,0 4,125 4,3125 4,25 4,58 2.43
2017 111 3,0 4,500 4,7500 4,88 4,19 2,80
2017 IV 6,5 5,000 5,2500 5,23 4,77 6,06
2018 1 8,5 5,500 5,6250 6,02 5,70 8,34
2018 11 4,0 5,750 5,9375 6,25 5,27 4,58
2018 11 4,0 6,125 6,1875 5,88 4,96 3,99
2018 IV 8,0 6,250 6,3125 6,73 5,72 7,54
2019 I 9,0 6,375 6,5625 6,52 6,54 8,96
2019 11 4,5 6,750 6,8125 6,75 6,03 5,07
2019 III 5,5 6,875 7.38 5,90 5,37
2019 IV 8,5 7,23 6,55 8,15

Uppskattningar av sdsongkomponenten fas nu genom att bilda differenser for
observerade virden och utjamnade varden, Se tabellen nedan. For det tredje
kvartalet 2016 far vi 2,5 — 4,0 = —1,5 osv. for de andra kvartalen.

Bilda sedan medelvarden av differenserna far varje kvartal. For kvartal I far

yi 1937542 837 50424375 _ 9 416 7 och pa samma sitt for de andra kvartalen.

For att uppskattningarna av sdsongkomponenten ska summera till 0 subtra-
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2,4167—2,1875—1,8125+1,333
4

herar vi medelvardet av dessa uppskattningar, dvs. vi subtraherar

= —0, 0625 For forsta kvartalet blir darfor uppskattningen av sdsongkomponenten
2,4167 — (—0,0625) = 2,4792 och motsvarande for de andra kvartalen.

Ar Kvartal

I II IT1 1A%
2016 -1,5000 1,0625
2017 1,9375 -2,3125 -1,7500 1,2500
2018 2,8750 -1,9375 -2,1875 11,6875
2019 2,4375 -2,3125

Medelvarde 2,4167 -2,1875 -1,8125 11,3333
Sasongkomponent 2,4792 -2,2500 -1,8750 1,2708

b) Sédsongkomponenterna subtraheras fran de observerade virdena. For
forsta kvartalet 2016 far vi 7,5 — 2,4792 = 5,0208 osv. Resultaten &r re-
dovisade i kolumnen till héger i tabellen ovan. De sdsongrensade vardena
formodas endast bero av trend och konjunktur.

c) Med a = 0,25 far vi den exponentiellt utjimnade serien som visas i den
hogra kolumnen i tabellen ovan. For t.ex. det andra kvartalet 2016 far vi
0,25-1,54+0,75-7,5=6,0 osv. vilket ger S5 = 119, 68.

e) Prova med nagra olika varden pa « och 3, Vardena o = 0,9 och 5 = 0,4
med initialvardena z3s;; = x1617 = 1,5 och Trig;; = T1611 — 161 = 1,5 —
7,5 =—6ger zi5;; =0,9-2,5+4+0,1-(1,5+ (—6)) = 1,8 och Tr}¢;;; =0,4-
(1,8 —1,5) 40,6 - (—6) = —3,48. Vérdet pa SS ar 249,32. Den utjamnade
serien visas i tabellen ovan.

Seriens varden, den sasongrensade serien, den exponentiellt utjamnade serien
och bearbetad med Holt-Winters metod visas i figuren nedan.
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Xt

— Srens
Exputj
Holtz\Winter

10,00 |

Value

200

oo |

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Case Number

30.4

Satt tillgang och efterfragan lika med varandra: dy — ap; = sg + bp;—1 och
16s ut priset vid tidpunkt t: p; = dy — so — bp—1 = ppi—1 + ¢, dar vi har
gjort forenklingen p = —b/a och ¢ = (dy — s¢) /a. Notera att p; ar en forsta
ordningens autoregressiv process.

Uttrycket for p, ger oss nu att p;1 = pp;_o + ¢ Skriv in detta i uttrycket
for p; sa att p; = ppi_1 +c¢ = p(ppi_a +¢) + ¢ = p*pi_o + pc + c. Fortsitt
pa samma satt att skriva uttrcket for p;_» och sa vidare. Detta ger till slut
uttrycket p; = p'po + p' e+ p" e+ .+ pPc = plpo 4+ ¢354 p/. Men detta
ar en geometrisk serie sa att p; = p'po + c%. Vi ser att serien konvergerar
om och endast om |p| = |—b/a| < 1, dvs. om och endast om b < a.

Om priset p; konvergerar mot nagot tal, sdg p*, maste det gilla att p* =
N . . % ro s ox __ _c_ __ (do—so)/a __ dg—sg
pp* + c. Loser vi ut p* far vi p* = T = 1-(bja) — aib

Fora =2, b= 1.6, dy = 160, so = 120 och pg = 15 far vi prisutvecklingen

som visas i nedanstaende figur. Vi ser hur priset varierar upp och ner, men
s . : % _ 160—120 _
stabiliserar sig kring p* = e — 11,11
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14,00

1200

Value pt

10,00

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Case Number

30.5

Tidsserien avser slutkurser pa Googleaktien. En plot av tidsserien ar

198,00
19500

192,00

Value X

189,00

186,00

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Case Number

Vi 6nskar anpassa en forsta ordningens autoregressiv modell och plottar forst
xr+ mot Ts_1
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200,00 |

195,00 |
X 19000 |
185,00 | L

180,00 |
180,00 185,00 120,00 195,00 200,00

xlag

Figuren antyder ett linjart samband mellan x; och z; ;. Vi berdknar nu
erforderliga summor for uppskattning av modellparametrar

o xy = 3629,07 S a? = 693572, 83 n=19
Sy =3636,29 a2 | =696351,37 3 xx g = 694850, 30

_ 694850.30— 8629.07:3636.29
696351.37— 36369292

= 362907 _ (), 7192 . 363629 _ 53 361

SSp = 187,356, s? = 151350 — 11,021

=0,7192

For att prova Hy : = 0 berdknar vi t,s = 0,7192 _
\/11,021/\/696351,377%
4,4651. Eftersom |tops| > toors (17) = 2,11 forkastar vi Hy pa 5 pro-

centsnivan.

Alternativt kan vi prova Hy genom att berakna SSr = 693572, 83 — —2—36299072 —

407,09 sa att Fops = ooy = 19,938, Vi ser att Fops > Fogs (1,17) =
4,45 s& att Hy kan forkastas pa 5 procentsnivan.

Prognos for X1 och Xr,5 blir 53,361+40,7192-188, 81 = 189, 15 respektive
53,361 4+ 0,7192 - 189, 15 = 189, 40.
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30.6

Lat X; vara priset pa bar i kr/kg vid tidpunkten ¢. Observationer pa X;
visas 1 nedanstaende figur

1250

150

1100

Value xny

1050

1000

12 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Case Number

Vi antar att den betingade fordelningen for X; givet att X, = x;_1 har
vantevardet u; = a4+ fx;_1. Nedan visas en plot av z; mot x;_;

1250

10| -

1100

xny

1050 |

10,00 e .

9,50 1000 1050 11,00 11,50 12,00 1250

xnylag

Figuren antyder att det finnas ett linjart, negativt, samband mellan x; mot
241 vilket motiverar modellen. Vi vill nu uppskatta parametrarna o och 3
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med minstakvadratmetoden. Foljande summor erhalls:
Yx = 266,04 S a? = 2963, 26 n =24
S =266,91 Y a2 | =2983,65 Y wur, g = 2945,39
Detta ger

2945.39— 266,04-266,91

24 = —0,87106

266,912
2983,65—28521-

Processen konvergerar mot v = 125 vilket uppskattas med ¢ = 71,(2,067;72106) =
11,102 kr /kg.
30.7

Lat X; vara dagliga relativa kursforandringar vid Stockholmsboérsen. En plot
av X, visas i nedanstaende figur.

Value xt
8

12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Case Number

Vi antar att den betingade férdelningen for X, givet att X; ; = x;_; har
vantevardet u; = a4+ fx;_1. Nedan visas en plot av z; mot x;_;
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xt

xt1

Figuren antyder inte nagot starkt samband mellan z; mot x;, ;. For att
uppskatta parametrarna « och § berdknar vi

> xy=06,83 S a? =111,80 n =21
Sxp=1,10 Y2, =137,53 Y xzxy 1 = —68,86
Detta ger

_68.86_ 8:83:1.10

. . >

- 1.102
137.53— 1202

a= 83— (-0.5035) - L2 = 0,3516

= —0,5035

Residualkvadratsumman berdknas till SSg = 74,73 sa att residualvariansen
blir s? = 74,72/19 = 3,9326. En uppskattning av variansen for b blir dirmed
s? = 3.9326/ (137.53 — 1.10?/21) = 0,02860. For att prova en hypotes om
B = 0 far det observerade t-vardet 0.5035/+/0.02860 = 2,9773, dvs. [ ar
signifikant skild fran 0 med signifikansnivan 0, 05.
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31.

Y>-METODEN

31.1

Hy : Kunderna foredrar alla mérken lika mycket

H, : Kunderna foredrar nagot méarke battre an 6vriga marken
Signifikansniva o = 0,05

x2-goodness of fit test

Antal frihetsgrader = 4 grupper - 1 = 3

Férkasta Hy om x2,, > X§g5 (3) = 7,81

Observerade frekvenser:

Marke A B C D Summa
Frekvens | 28 41 81 50 200

Forvantade frekvenser:

Marke A B C D Summa
Frekvens | 50 50 50 50 200

2 2 2 2
ngs — (28;5’)0) + (41;;)0) + (81;)0) + (50g§0) — 9,684 1,62+19,22 40,00 =
30,52

H, forkastas pa 5 %-nivan, dvs. data antyder att kunderna har storre pref-
erenser for nagot av de testade markena.
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31.2

Hy : Observationerna stoder den genetiska teorin

H 4 : Observationerna stoder inte den genetiska teorin
Signifikansniva o = 0,05

x2-goodness of fit test

Antal frihetsgrader = 4 grupper - 1 = 3

Férkasta Hy om x2,, > X§gs (3) = 7,81

a)

Observerade frekvenser:

Variant | gul/normal gul/kort svart/normal svart/kort Summa
Frekvens 57 20 12 11 100

Forvantade frekvenser:

Variant gul/normal gul /kort svart/normal  svart/kort ~ Summa

Frekvens | 12100 = 56,25 100 =18,75 2100=18,75 ;:100=6,25 100

Xy = CTSEOBE | (0CISTE) | (1204875). | (L6250 — 01 + 0,08 + 2,43 +
3,61 — 6,13

Hj kan inte forkastas pa 5 %-nivan, dvs. det finns inget empiriskt stod for
att forkasta den genetiska teorin.

b)

Observerade frekvenser:

Variant | gul/normal gul/kort svart/normal svart/kort Summa
Frekvens 114 40 24 22 200

Forvantade frekvenser:

Variant gul/normal gul /kort svart/normal  svart/kort ~ Summa

Frekvens | 7200 = 112,56 200 = 37,5 £200=37,5 :200=12,5 200

X = CTSEORON | (0CIBTE] | (127A875) | (L6257 — 02 40,17 + 4,86 +
7,22 = 12,97
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Hy kan forkastas pa 5 %-nivan, dvs. det finns empiriskt stod for att forkaste
den genetiska teorin.

31.3

Teorin sager att 50 % aker bil till arbetet, % 50 % = 33,3 % aker kollektiv-
trafiken och 1 50 % = 16,7 % cyklar eller gar till arbetet.

Hy : De anstalldas resor till arbetet foljer teorin

H 4 : De anstalldas resor till arbetet foljer inte teorin
Signifikansniva a = 0,05

x2-goodness of fit test

Antal frihetsgrader = 3 grupper - 1 = 2

Férkasta Hy om x2, > X395 (2) = 5,99

Observerade frekvenser:

Férdmedel | Bil Kollektivt Cykel/ga Summa
Frekvens 22 10 18 50

Forvantade frekvenser:

Fardmedel | Bil Kollektiv Cykel/ga Summa
Frekvens 25 16,67 8,33 50

X = B2y (OTIBET] y (SS837 _ ) 36 42,67 + 11,23 = 14,26

H, forkastas pa 5 %-nivan, dvs. data antyder att de anstéllda véljer fardmedel
pa ett annat sidtt 4n den angivna teorin.

31.4

Teorin séger att langden av kronbladen &r N (u = 12,0 = 1). Ett blad klas-
sificeras som litet om dess langd &r mindre &n 11 mm. Sannolikheten att
ett slumpmaéssigt valt kronblad &r litet ar enligt teorin P (Z < %) =
d (—1) =0,1587, dir Z ~ N (0,1). Ett blad klassificeras som stort om dess
langd Overstiger 13 mm. Sannolikheten att ett slumpmassigt valt blad ar

stort ar enligt teorin P (Z > 13112) =1—®(1) =0,1587. Sannolikheten att
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ett slumpmassigt valt blad ar mellanstort ar darmed 1 — 0, 1587 — 0, 1587 =
0,6826.

Hy : Kronbladens storlek foljer teorin

H 4 : Kronbladens storlek foljer inte teorin
Signifikansniva a = 0,05

x2-goodness of fit test

Antal frihetsgrader = 3 grupper - 1 = 2
Férkasta Hy om x2, > X§ .95 (2) = 5,99

Observerade frekvenser:

Storlek Litet Mellan Stort Summa
Frekvens 5 35 10 50

Forvantade frekvenser:

Fardmedel Litet Mellan Stort Summa

Frekvens 0,1587-50=7,935 0,6826-50=34,13 0,1587-50=7,935 50

2 2 2
Xy = 0Bl B8 o (0T — 1 09+ 0,02+ 0,54 = 1,65

Hy kan inte forkastas pa 5 %-nivan, dvs. data ger inget stod for att teorin
ar fel.

31.5

Hy : Sjukfranvaron ar lika fordelad 6ver veckans dagar

H 4 : Sjukfranvaron ar inte lika férdelad over veckans dagar
Signifikansniva o = 0,01

x2-goodness of fit test

Antal frihetsgrader = 5 grupper - 1 = 4

Férkasta Hy om x2,, > X§.g9 (4) = 13,3
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Observerade frekvenser:

Veckodag | Mandag Tisdag Omnsdag Torsdag Fredag Summa
Frekvens 41 26 15 20 38 140

Forvantade frekvenser:

Veckodag | Mandag Tisdag Omnsdag Torsdag Fredag Summa
Frekvens 28 28 28 28 28 140

2 2 2 2 2
X2, = L2y (6-28) 4 (15-28) | (0-28) 4 (38-28) — 6 04+0,14 46,04+

2,294 3,57 = 18,07

H, forkastas pa 1 %-nivan, dvs. data ger stod for att sjukfranvaron ar olika
for olika veckodagar.

31.6

Hy : Plantorna ger rosa, vita och réda blommor i proportionerna 2:1:1
H, : Fordelningen av farger &r inte i proportionerna 2:1:1
Signifikansniva o = 0,05

x2-goodness of fit test

Antal frihetsgrader = 3 grupper - 1 = 2

Férkasta Hy om x2,, > X§ .95 (2) = 5,99

Observerade frekvenser:

Farg Rosa Vit Rod Summa
Frekvens | 75 20 25 120

Forvantade frekvenser:

Det finns sammanlagt 2+141=4 delar. Av 120 buskar forvantas darfor
%120 = 60 buskar ge rosa blommor, i120 = 30 ge vita blommor osv.

Marke Rosa Vit Rod Summa
Frekvens | 60 30 30 120

Xy = OO0 | (0307 | (25-30)° _ 3 75 43,33 40,83 = 7,92
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H, forkastas pa 5 %-nivan, dvs. data antyder att fargerna fordelar sig pa
nagot annat sétt an i proportionerna 2:1:1

31.7

Hy : Efterfragan av tidskriften féljer sannolikhetsmodellen.

H 4 : Efterfragan av tidskriften foljer inte sannolikhetsmodellen.
Signifikansniva o = 0,05

x2-goodness of fit test

Observerade frekvenser:

Efterfragan | 0 1 2 3eller fler Summa
Frekvens 32 12 6 0 20

Forvantade frekvenser:

Sannolikheten for 0 efterfragade tidskrifter ar f (0) = 0, 606—5!0 =0,6

Forvantad frekvens med 0 efterfragade tidskrifter vid 50 veckor ar 0,6-50=30
Sannolikheten for 1 efterfragad tidskrift &r f (1) = 0,6% = 0,3

Forvantad frekvens med 1 efterfragad tidskrift vid 50 veckor &ar 0,3-50=15
Sannolikheten for 2 efterfragade tidskrifter &r f (2) = 0, 60’2—‘?2 = 0,075
Forvantad frekvens med 2 efterfragade tidskrifter vid 50 veckor ar 0,075-50=3,75

Sannolikheten for 3 eller fler efterfragade tidskrifter &r 1—0,6—0,3—0,075 =
0,025

Forvantad frekvens for 3 eller fler efterfragade tidskrifter vid 50 veckor &r
0,025-50=1,25

Forvantade frekvenser for utfallen 2 respektive 3 eller fler a&r mindre an 5
varfor dessa grupper slas samman.

Efterfragan | 0 1 2 eller fler Summa
Frekvens 30 15 ) 50

Antal frihetsgrader = 3 grupper - 1 = 2
Férkasta Hy om x2,, > X§ .95 (2) = 5,99
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e = BB 4 A2-19° 4 (65 _ () 13 40,60 4 0,20 = 0,93

H, forkastas inte pa 5 %-nivan, dvs. data antyder att efterfragan kan f6lja
den foreslagna sannolikhetsmodellen.

31.8

Hy : Antal nya objekt foljer den angivna frekvensfunktionen

H, : Antal nya objekt foljer inte den angivna frekvensfunktionen
Signifikansniva a = 0,05

x2-goodness of fit test

Antal nya objekt Antal veckor Forvantat antal veckor

0 15 18,395

1 16 18,395

2 10 9,1975

3 6 3,0658

4 eller fler 3 0,9467
Summa 50 50,000

Forvantat antal veckor med 0 nya objekt fas genom f (0) - 50 = 0’?;)6!79 50 =

18,395

Observera att klasserna ”3” och 74 eller fler” har for fa forvantade veckor
(<b) sa att de slas thop med klassen ”72”. Da aterstar 3 klasser.

Antal frihetsgrader = 3 klasser - 1 = 2
Férkasta Hy om x2,, > X§.95 (2) = 5,99

2 2 2
Xy = UEIS200 oy UOI00) 4 (91321 — 0,63+ 0,31 + 2,54 = 3,48

H, forkastas inte pa 5 %-nivan, dvs. data kan inte utesluta att antal nya
objekt foljer den foreslagna frekvensfunktionen
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31.9

Hy : Fordelningen av anvindningen av rabattkuponger ar lika for de tre
butikerna

H, : Minst en butik har en annan fordelning av anvindningen av rabat-
tkuponger ar de ovriga butikerna

Signifikansniva o = 0,05

x2-homogenitetstest

Antal frihetsgrader = (3 klasser - 1)(3 butiker - 1) = 4
Férkasta Hy om x2, > X§ .95 (4) = 9,49

Observerade frekvenser:

Anvénder rabattkuponger | Butik A Butik B Butik C  Summa

Ofta 65 97 95 217
Ibland 98 89 7 264
Sallan 37 14 68 119
Summa 200 200 200 600

Forvantade frekvenser:
Anvénder rabattkuponger | Butik A Butik B Butik C  Summa

Ofta 72,33 72,33 72,33 217
Ibland 88,00 88,00 88,00 264
Sallan 39,67 39,67 39,67 119
Summa 200 200 200 600
_ (65—72,33)2 (97—72,33)2 55—72,33)2 98—88)?2 (89—88)2 (77—88)2
ngs - 72,33 ! + 72,33 ) + ( 72,33 + ( 88 : t "5 : + 5 7t

(37—39,67)2 4 (14—39,67)2 4 (68—39,67)2
39,67 39,67 39,67

=0,7428 48,4143 +4,1522+1,1364+0,0114+1,375+0,1797 + 16, 6108 +
20,2316 = 52,8542

H, forkastas pa 5 %-nivan, dvs. ger ett stod for att fordelningen for hur
rabattkuponger anvands ar olika for olika butiker
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31.10

Hy : Politikern ar lika popular i alla delar av valdistriktet

H 4 : Politikern ar inte lika populér i alla delar av valdistriktet
Signifikansniva o = 0,05

2-homogenitetstest

Antal frihetsgrader = (4 klasser - 1)(2 mgjliga svar - 1) = 3
Férkasta Hy om x2,, > X§gs (3) = 7,81

Observerade frekvenser:

Ostra Norra Vastra Sodra Summa

Sympatisorer 21 29 23 16 89
Ej sympatisorer | 39 41 27 24 131
Summa 60 70 50 40 220

Forviantade frekvenser:

Ostra Norra Viéstra Sodra Summa
Sympatisorer 2427 28,32 20,23 16,18 89
Ej sympatisorer | 35,73 41,68 29,77 23,82 131

Summa 60 70 50 40 220
2 (21—2427)% | (29-28,32)% | (23—20,33)% | (16—16,18)%2 |, (39—35,73)2 | (41—41,68)2
Xobs = ~ 2427 + 28,32 + 20,33 + 16,18 + 35,73 + 41,68 +

(27-29,77)2 4 (24—23,82)2
29,77 23,82

=0,44+0,02+ 0,38 + 0,00+ 0,30+ 0,01 + 0,26 + 0,00 = 1,41

H, forkastas inte pa 5 %-nivan, dvs. data tyder inte pa att fordelningen av
sympatisorer ar olika i olika delar av valdistriktet.
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31.11

Hy : Fordelningen av politiska sympatier ar lika vid bada mattillfallena

H, : Fordelningen av politiska sympatier ar inte lika vid bada maéttillfallena
Signifikansniva o = 0,05

2-homogenitetstest

Observerade frekvenser:
jan 2015 jan 2016 Summa

S 30 34 64
Vv 7 12 19
MP 7 9 16
M 25 40 65
C 6 10 16
L 5 9 14
KD 4 6 10
SD 13 27 40
FI 3 3 6

Summa 100 150 250

Forvantade frekvenser:
jan 2015 jan 2016 Summa

S 25,6 38.4 64
\% 76 11,4 19
MP 6,4 9,6 16
M 26 39 65
C 6,4 9,6 16
L 5,6 8,4 14
KD 4 6 10
SD 16 24 40
FI 2,4 3,6 6

Summa 100 150 250

Forvantade frekvenser ar for fa for KD och FI. Dessa fors darfor samman till
en klass med observerade frekvenser 7 respektive 9 och forvantade frekvenser
6,4 respektive 9,6.
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Antal frihetsgrader = (8 klasser - 1)(2 fordelningar - 1) =7
Forkasta Hy om x2,, > X§.95 (7) = 14,1

2 (30—26,6)2 , (34—38,4)2 | (7-7,6)% |, (12—11,4)% | (7-6,4)% | (9—-9,6)2 | (25—26)2
Xobs —2 26,6 j_ 38,4 2+ 7,6 2+ 14 + 64 + 9,6 2+ 26 +
(40—39) (6—6,4) (10-9,6) (5—5,6) (9-8,4) (13—16) (27—24) (7-6,6)
39 + 6,4 + 9,6 + 5,6 + 8,4 L T M7 e 6,4 +
(9-9,6)
9,6

= 0,76+ 0,50 + 0,05+ 0,03 + 0,06 + 0,04 + 0,04 + 0,03 + 0,03 + 0,02 +
0,06 40,04 + 0,56 + 0,38 + 0,02 + 0,04 = 2, 66

H, forkastas inte pa 5 %-nivan, dvs. data tyder inte pa att fordelningen av
sympatisorer ar olika vid de tva tidpunkterna.

31.12

Hy : Fordelningen av rokvanor ar lika for man och kvinnor

H, : Fordelningen av rokvanor ar inte lika for méan och kvinnor
Signifikansniva o = 0,05

2-homogenitetstest

Observerade frekvenser:

Kvinnor Méin Summa

Roker ej 121 123 244
1-5 cigg/dag 18 3 21
6-15 cigg/dag 10 17 27
mer an 15 cigg/dag 3 5 8

Summa, 152 148 300

Forvantade frekvenser:

Kvinnor Mé&an  Summa

Roker ej 123,63 120,37 244
1-5 cigg/dag 10,64 10,36 21
6-15 cigg/dag 13,68 13,32 27
mer an 15 cigg/dag | 4,05 3,95 8

Summa, 152,0 148,0 300
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Forvantade frekvenser ar for fa for klassen "mer &n 15 cigg/dag” och fors
déarfor samman med klassen 76 - 15 cigg/dag”.

Antal frihetsgrader = (3 klasser - 1)(2 fordelningar - 1) = 2
Férkasta Hy om x2, > X395 (2) = 5,99

2 (121-123,63)% | (123—120,37)% | (18—10,64)> |, (3—10,36)% |, (13—17,73)% | (22—17,27)2
Xobs = 123,63 + 120,37 + 10,64 + 10,36 + 14,73 + 17,27

=0,06 40,06 + 5,09 + 5,23 +1,26 + 1,30 = 12,99

H, forkastas pa 5 %-nivan, dvs. data tyder inte pa att fordelningen av
rokvanor &r olika for kvinnor och man.

31.13

Hy : Man och kvinnor ger lika betygsfordelning
H 4 : Man och kvinnor ger olika betygsfordelning
Signifikansniva o = 0,05

x2-homogenitetstest

Observerade frekvenser:

Man Kvinnor Summa

Dalig 6 11 17
Mellanbra | 14 27 41
Bra 10 22 32
Summa 30 60 90

Forvantade frekvenser:

Man Kvinnor Summa

Dalig 5,67 11,33 17
Mellanbra | 13,67 27,33 41
Bra 10,67 21,33 32
Summa 30 60 90

Antal frihetsgrader = (3 klasser - 1)(2 fordelningar - 1) = 2
Férkasta Hy om x2,, > X395 (2) = 5,99

2 _ (6-567)% | (11-11,33)? | (14-13,67)% | (27-27,33)? |, (10-10,67)® |, (22—21,33)°
Xobs = 567 + 11,33 + 13,67 + " %as T 1067 + 21,33
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=0,02+0,01+0,01+0,00+ 0,04+ 0,02 =0,10

H, forkastas inte pa 5 %-nivan, dvs. data tyder inte pa att betygsfordelningen
ar olika for kvinnor och man.

31.14
Hy : Stockholm och Gé&teborg har samma fordelning av politiska sympatier

H, : Stockholm och Go6teborg har inte samma fordelning av politiska sym-
patier

Signifikansniva o = 0,05
2-homogenitetstest

Observerade frekvenser:

Stockholm Goteborg Summa
M 184 94 278
C 8 6 14
FP 39 22 61
KD 12 3 15
MP 71 40 111
S 104 67 171
\Y 20 29 49
SD 5 4 9
Ovriga 4 4 8
Summa 447 269 716
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Forviantade frekvenser:

Stockholm Gé&teborg  Summa

M 173,56 104,44 278
C 8,74 5,26 14
FP 38,08 22,92 61
KD 9,36 5,64 15
MP 69,30 41,70 111
S 106,76 64,24 171
\Y% 30,59 18,41 49
SD 5,62 3,38 9

Ovriga 4,99 3,01 8

Summa, 447 269 716

Forvantade frekvenser ar for fa for SD och Ovriga. Dessa fors darfor sam-
man till en klass med observerade frekvenser 9 respektive 8 och forvantade
frekvenser 10,61 respektive 6,39.

Antal frihetsgrader = (8 klasser - 1)(2 fordelningar - 1) = 7
Forkasta Ho om x2,, > X 95 (7) = 14,1

2 (184—173,56)% | (94—104,44)% | (8—8,74)% |, (6—5,26)2 | (39—38,08)2 |, (22—22,92)2
Xobs — 173,56 + 104,44 + 8,74 + 5,26 + 38,08 + 22,92 +
(12—9,36)% | (3—5,64)2 | (71—69,30)2 | (40—41,70)® | (104—106,76)% | (67—64,24)% | (20—30,59)>
9,36 + 5,64 + 69,30 + 41,70 + 106,76 + 64,24 + 30,59 +
(29—18,41)? 4 (9—10,61)* + (8—6,39)>
18,41 10,61 6,39

=0,63+1,04+0,06 + 0,10+ 0,02 + 0,04 + 0,74 + 1,23 + 0,04 + 0,07 +
0,074+0,12+ 3,67+ 6,09+ 0,25+ 0,41 = 14, 59

H, forkastas pa 5 %-nivan, dvs. det finns empiriskt evidens for att fordelningen
av politiska sympatier ar olika i Stockholm och Goteborg.
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31.15

a)

Hy : Fordelningen av resvanor till och fran arbetet ar lika for mén och kvinnor
H , : Fordelningen av resvanor till och fran arbetet ar lika for man och kvinnor
b)

Observationer pa resvanor pa de 50 ménnen och 50 kvinnorna ar oberoende
av varandra. Forvantade frekvenser ska vara storre an 5.

c)
Signifikansniva o = 0,05
x2-homogenitetstest

Observerade frekvenser:

Man Kvinnor Summa
Egen bil | 22 6 28
Buss 4 21 25
Cykel 16 11 27
Annat 8 12 20
Summa, 50 50 100

Forvantade frekvenser:

Man Kvinnor Summa
Egen bil | 14 14 28
Buss 12,5 12,5 25
Cykel 13,5 13,5 27
Annat 10 10 20
Summa 50 50 100

Forvantade frekvenser ar tillrdckligt stora i alla klasser.

Antal frihetsgrader = (4 klasser - 1)(2 férdelningar - 1) = 3

Férkasta Hy om x2,, > X§95 (3) = 7,81
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(16—13,5)2
135

(11-13,5)2
13,5

(8—10)2
+ 0t

2 (22-14)% | (6-14)% | (4—12,5)® | (21-12,5)°
Xobs = w1t 12,5 + 12,5
(12—10)?

10

=4,57+ 4,57+ 5,78 + 5,78 + 0,46 + 0,46 + 0,40 + 0,40 = 22,43

+ -

H, forkastas pa 5 %-nivan, dvs. det finns empiriskt evidens fér att mén och
kvinnor vid foretaget har olika vanor vad betraffar resor till och fran arbetet.

31.16

Hy : Fordelningen av fiskarter ar lika olika manader

H, : Fordelningen av fiskarter ar inte lika olika manader
Signifikansniva o = 0,05

x2-homogenitetstest

Observerade frekvenser:

Juni Juli Augusti September Summa

Roding 31 27 29 24 111
Forell 134 125 148 120 527
Harr 62 51 71 49 233
Summa | 227 203 248 193 871
Forvantade frekvenser:
Juni Juli  Augusti September Summa
Roéding | 28,93 2587 31,61 24,60 111
Forell 137,35 122,83 150,05 116,77 527
Harr 60,72 54,30 66,34 51,63 233
Summa | 227 203 248 193 871

Forvantade frekvenser ar tillrackligt stora i alla klasser.
Antal frihetsgrader = (3 klasser - 1)(4 fordelningar - 1) = 6
Férkasta Hy om x2,, > X 95 (6) = 12,6

2 (31-2893)2 | (27—25,87)% | (29—31,61)% | (24—24,60)% | (134—137,35)% | (125—122,83)2

Xobs = 23,93 + 25,87 + 31,61 + 24,60 + 137,35 + 122,83 +

(148—150,05)2 4 (120—116,77) 4 (62—60,72)2 4 (51—54,30)? 4 (71—66,34)2 4 (49—51,63)2
150,05 116,77 60,72 54,30 66,34 51,63
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=0,15+0,05+0,21 + 0,01 + 0,08 + 0,04 + 0,03 + 0,09 + 0,03 + 0,20 +
0,334+0,13=1,35

H, forkastas inte pa 5 %-nivan, dvs. det finns inget empiriskt stod for att
fordelningen av fiskarter ar olika vid olika manader.

31.17

Hy : Det finns inget beroende mellan utbildning och instéallning till aktenskap
H 4 : Det finns ett beroende mellan utbildning och installning till dktenskap
Signifikansniva o = 0,05

Test av oberoende med y2-metoden

Observerade frekvenser:

Utbildning Installning till dktenskap

Mycket dalig Dalig God Mycket god Totalt
Grundskola 18 29 70 115 232
Gymnasium 17 28 30 41 116
Universitet 11 10 11 20 52
Totalt 46 67 111 176 400

Forvantade frekvenser:

Utbildning Installning till dktenskap

Mycket dalig Dalig God Mycket god Totalt
Grundskola 26,68 38,86 64,38 102,08 232
Gymnasium 13,34 19,43 32,19 51,04 116
Universitet 5,98 8,71 14,43 22,88 52
Totalt 46 67 111 176 400

Forvantade frekvenser ar tillrackligt stora i alla celler.
Antal frihetsgrader = (3 rader - 1)(4 kolumner - 1) = 6
Férkasta Hy om x2,, > X395 (6) = 12,6

2 (18—26,68)% | (29—38,86)% | (70—64,38)% | (115—102,08)% , (17—13,34)% | (28—19,43)>
Xobs = 26,68 + 38,86 + 64,38 + 102,08 + 13,34 + 19,43 +
(30—32,19)2 | (41-51,04)2 | (11-5,98)% | (10-8,71)%2 | (11—14,43)% | (20—22,88)2

32,19 + 51,04 + 5,98 + 8,71 + 14,43 + 22,88
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—2,8242,50+0,49 + 1,64 4+ 1,00 + 3,78 + 0,15 + 1,97 + 4,21 + 0,19 +
0,82+ 0,36 = 19,94

H, forkastas pa 5 %-nivan, dvs. det finns empiriskt stod for att instéllning
till aktenskap och utbildning ar beroende.

31.18

Hy : Uppfattning om rokning ar skadligt ar oberoende av om man roker eller
ej

H, : Uppfattning om rokning ar skadligt &r inte oberoende av om man roker
eller ej

Signifikansniva o = 0,05
Test av oberoende med y2-metoden

Observerade frekvenser:

Rokare | Anser rokning &r skadlig
Ja  Nej Totalt

Ja 80 80 160
Nej 25 15 40
Totalt | 105 95 200

Forvantade frekvenser:

Rokare | Anser rokning &r skadlig
Ja  Nej Totalt

Ja 84 76 160
Nej 21 19 40
Totalt | 105 95 200

Forvantade frekvenser ar tillrackligt stora i alla celler.
Antal frihetsgrader = (2 rader - 1)(2 kolumner - 1) = 1
Férkasta Hy om x2,, > X395 (1) = 3,84

2 (80—84)? | (80—76)% |, (25—21)%2 | (15—19)2
Xobs =82 tT 7% 1T a1 1T 19

=0,19+0,21 + 0,76 + 84 = 2,01
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H, forkastas inte pa 5 %-nivan, dvs. det finns inget empiriskt stod for
beroende mellan uppfattningen om rokning &ar skadlig och om man sjalv
roker.

31.19

Hj : Det finns inget beroende mellan stadsdel och teatervanor
H 4 : Det finns ett beroende mellan stadsdel och teatervanor
Signifikansniva a = 0,05

Test av oberoende med y2-metoden

Observerade frekvenser:

Antal Stadsdel

teaterbesck | Sodermalm Kungsholmen Norrmalm Ostermalm  Totalt
Inga 54 45 50 40 189
1-2 36 32 28 29 125
>2 27 18 16 25 86
Totalt 117 95 94 94 400

Forvantade frekvenser:

Antal Stadsdel

teaterbesok | Sodermalm Kungsholmen Norrmalm Ostermalm  Totalt
Inga 55,28 44,89 44,42 44,42 189
1-2 36,56 29,69 29,38 29,38 125
>2 25,16 20,43 20,21 20,21 86
Totalt 117 95 94 94 400

Forvantade frekvenser ar tillrackligt stora i alla celler.
Antal frihetsgrader = (3 rader - 1)(4 kolumner - 1) = 6
Forkasta Hy om x2,, > X 95 (6) = 12,6

(54755,28)2_’_(45744,89)2 (50—44,42)2

2 _
Xobs = ~ 55,28 1189 T 4149
(28—29,38)% | (29-29,38)% | (27-25,16)> | (18—20,43)% | (16—20,21)® | (25—20,21)2
+ %043 T w2 T 00

29,38 29,38 25,16
=0,03+0,00+0,70 4+ 0,44 + 0,01 + 0,18 + 0,06 + 0,00 + 0,14 + 0,29 +
0,88+ 1,14 = 3,86

(40—44,42)2 + (36—36,56)2 i (32—29,69)2

+ 44,42 36,56 29,69 +

+
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H, forkastas inte pa 5 %-nivan, dvs. det finns inget empiriskt stod for ett
beroende mellan stadsdel och teatervanor.

31.20

Hy : Det finns inget beroende mellan inkomst och konsumtion
H 4 : Det finns ett beroende mellan inkomst och konsumtion
Signifikansniva o = 0,05

Test av oberoende med y2-metoden

Observerade frekvenser:

Konsumtion Inkomst
Lag Mellan Hog Totalt
Lag 29 25 3 57
Mellan 12 35 11 58
Hog 1 9 15 25
Totalt 42 69 29 140
Forvantade frekvenser:
Konsumtion Inkomst
Lag Mellan Hog Totalt
Lag 17,10 28,09 11,81 57
Mellan 17,40 28,59 12,01 58
Hog 7,50 12,32 5,18 25
Totalt 42 69 29 140

Forvantade frekvenser ar tillrdackligt stora i alla celler.
Antal frihetsgrader = (3 rader - 1)(3 kolumner - 1) = 4
Férkasta Hy om x2,, > X§ .95 (4) = 9,49

2 (29-17,10)2 | (25—28,09)2 , (3—11,81)%2 |, (12—17,40)% | (35—28,59)2 | (11—12,01)2
Xobs = ~ 17,10 + 28,09 + 11,81 + 17,40 + 28,59 + 12,01 +
(1-7,50)% | (9-12,32)? | (15—5,18)>

750 T 1232 T 518
=8,2840,34+6,57+ 1,68 +1,44+4 0,09 + 5,63 + 0,90 + 18,63 = 43,55
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H, forkastas pa 5 %-nivan, dvs. det finns empiriskt stod for att det finns ett
beroende mellan inkomst och konsumtion.
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32.

BESLUTSTEORI

32.1

Forvantad vinst ar 35 - é +0- % = % Insatsen ar 1, dvs. forvantad vinst
ar mindre an insatsen varfér man bor avsta fran att spela.

32.2

Beslutsmatrisen ar
Antal bestéllda Efterfragat antal tidningar Forvantad
tidningar 16 17 18 19 20 21 vinst
Sannolikhet 0,06 0,12 0,16 0,18 0,36 0,13
16 64 64 64 64 64 064 64,00
17 58 68 68 68 68 68 67,50
18 52 62 72 72 T2 T2 69,80
19 46 56 66 76 76 76 70,50
20 40 50 60 70 80 80 69,40
21 34 44 54 64 74 84 64,70

Forsaljaren bor bestalla 19 tidningar
32.3

Sannolikheten att vinsten blir 2 kr &r %, sannolikheten att vinsten blir 4 kr ar

i osv. sa att sannolikheten att vinsten blir 2" ar 2% Den forviantade vinsten

blir darfor
2-5+4- 14+ =141+ 1

dvs. den forvintade vinsten ar oandligt stor. Eftersom forvantad vinst ar
storre &n insatsen (1000 kr) bér man delta i spelet.

For att nettot fran spelet ska vara positivt maste vinsten overstiga insatsen,
1000 kr. Detta intriffar om vinsten dr 1024 kr eller mer. Eftersom 210 = 1024
kravs det darfor att det intraffar minst 9 krona innan klave intraffar {or forsta
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gangen. Om det blir 8 eller farre klave innan krona intraffar for forsta gangen

gor man en forlust. Detta intraffar med sannolikheten

1 1 1 1 1
Lt s+t g+ E+. 45 =099805

dvs. sannolikheten att spelet slutar med forlust ar mycket stor och man bor
av den anledningen inte delta i spelet.

Detta ar en paradox eftersom den forvantade vinsten ar oandligt stor, men

med néstan praktisk sikerhet kommer man att forlora.

32.4

Beslutsmatrisen ar

Handlings Naturtillstand Minsta | Storsta | Forvantad nytta
alternativ Farskt agg Surt agg | nyttan | nyttan enl. Laplace
Anvand agget 5 0 0 5 2,5
Anvand inte agget 4 4 4 4 4
Maximal nytta ) 4

Den minsta nyttan maximeras om man inte anvander agget, dvs.

maximinkriteriet ska vi inte anvanda det extra agget

enligt

Den storsta nyttan maximeras om man véljer att anvanda dgget, dvs. enligt
maximaxkriteriet ska vi anvanda det extra agget

Regretmatris:
Handlings Naturtillstand Maximal
alternativ Agget ar farskt Agget ar surt | regret
Anvand agget 0 4 4
Anvénd inte dgget 1 0 1

Maximal regret minimeras om man inte anvander agget, dvs. enligt minimax-
regretkriteriet ska vi inte anvinda det extra agget

Den férvantade nyttan enligt Laplacekriteriet maximeras om man inte anvander
agget, dvs. enligt Laplacekriteriet ska vi inte anvanda det extra agget
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32.5

Beslutsmatrisen ar

Antal bestéllda Efterfragat antal lador Laplace
lador 25 26 27 28 29 30 | min | max

25 250 250 250 250 250 250 | 250 | 250 | 250,00
26 245 260 260 260 260 260 | 245 | 260 | 257,50
27 240 255 270 270 270 270 | 240 | 270 | 262,50
28 235 250 265 280 280 280 | 235 | 280 | 265,00
29 230 245 260 275 290 290 | 230 | 290 | 265,00
30 225 240 255 270 285 300 | 225 | 300 | 262,50
max 250 260 270 280 290 300

Enligt maximinkriteriet ska 25 lador bestéllas

Enligt maximaxkriteriet ska 30 lador bestéllas

Enligt Laplacekriteriet ska 28 eller 29 lador bestallas

Regretmatris

Antal bestallda | Efterfragat antal lador

lador 25 26 27 28 29 30 | max
25 0 10 20 30 40 50| 50
26 5 0 10 20 30 40| 40
27 10 5 0 10 20 30| 30
28 15 10 5 0 10 20| 20
29 20 15 10 5 0 10| 20
30 25 20 15 10 5 0 | 25

Enligt minimax regretkriteriet ska 28 eller 29 lador bestéllas
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32.6

a) Beslutsmatris:

Investerings Naturtillstand /marknadens utveckling Forvantad
alternativ | Stark utveckling Moderat utveckling Svag utveckling vinst

Sannolikhet 0,2 0,5 0,3

Obligationer 12000 12000 12000 12000

Lagriskfond 43000 12000 -6000 12800

Hogriskfond 66000 8000 -15000 12700

Forvantad vinst for obligationer: 0,2-120004-0,5-12000+0,3-12000=12000

Forvantad vinst for lagriskfond: 0,2-43000+0,5-12000+0,3-(-6000) = 12800

Forvantad vinst for obligationer: 0,2:66000+0,5-8000-0,3-15000 = 12700

Den forvantade vinsten maximeras om man viljer att investera i lagriskfonden.

32.7
Inkopt mangd | Vader vid julmarknaden Laplace
glogg Regnigt Mulet Solsken | min
50 liter 2500 2500 2500 | 2500 | 2500,00
100 liter 0 5000 5000 0 3333,33
150 liter -2500 2500 7500 | -2500 | 2500,00
max 2500 5000 7500

a) Enligt maximinkriteriet ska Nisse bestélla 50 liter

Regretmatris

Inkopt mangd

Viader vid julmarknaden

glogg Regnigt Mulet Solsken | max
50 liter 0 2500 5000 | 5000
100 liter 2500 0 2500 | 2500
150 liter 5000 2500 0 5000
max 2500 5000 7500

b) Enligt minimax regretkriteriet ska Nisse bestélla 100 liter

c) Enligt Laplacekriteriet ska Nisse bestélla 100 liter
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32.8

Beslutsmatris:
Charlies Pizza Queens alternativ | Minsta | Forv. nytta
handlingsalternativ | Liten Mellan = Stor | nyttan | enl. Laplace
Liten 60 50 20 20 43,33
Mellan 50 60 10 10 40
Stor 90 60 0 0 50
Storsta nyttan 90 60 20

a) Den minsta nyttan maximeras av en liten annons, dvs.

terier ska Charlie vélja en liten annons

b) Regretmatris

enligt maximinkri-

Charlies Pizza Queens alternativ | Storsta
handlingsalternativ | Liten Mellan  Stor regret
Liten 30 10 0 30
Mellan 40 0 10 40
Stor 0 0 20 20

Storsta regret minimeras av en stor annons, dvs. enligt minimaxregretkri-
teriet ska Charlie vélja en stor annons

c) Forvantad nytta enligt Laplace kriteriet ar for liten annons: %60—1—%50—1—%20:43,33,
for mellanstor annons %50—1—%60—1—%10:40 och for stor annons %90+%60+%0:50,
dvs. enligt Laplacekriteriet ska Charlie vilja en stor annons.

32.9

a) Beslutsmatris
Forsakringsalternativ Laplace

Olycka Stold Inget hdnder | min

Olycksfall -100  -8100 -100 -8100 | -900
Stold -8150  -1150 -150 -8150 | -330
Allrisk -200  -1200 -200 -1200 | -300
Ingen forsakring -8000  -8000 0 -8000 | -880

b) Méjlig kostnad minimeras om han tecknar en allriskférsékring

c¢) Forviantad kostnad minimeras om han tecknar en allriskforsékring
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32.10

Beslutsmatris:

Bestallda Efterfragan Minsta

exemplar | 10 11 12 13 14 | nyttan
10 150 150 150 150 150 150
11 135 165 165 165 165 135
12 120 150 180 180 180 120
13 105 135 165 195 195 105
14 90 120 150 180 210 90

Minsta nyttan maximeras da Viktoria bestéller 10 tidningar, dvs.
maximinkriteriet ska hon bestalla hem 10 tidningar.

enligt
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