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1. Méngden A ér dubbelt sa sannolik som B. Hur forhaller sig P(A|B)
till P(B|A)?

2. Tva handelser A och B har sannolikheter skilda fran noll.

(a) A och B ér disjunkta. Kan A och B vara oberoende?
(b) A och B &r oberoende. Kan A och B vara disjunkta?

3. Sannolikheten for att en satellit traffas av en meteorit under ett varv
runt jorden ar 0.025. Lat X vara antalet traffar efter 100 varv.

(a) Vad har X for fordelning?
(b) Beridkna P (X > 4)
(c) Lat Y vara antal varv tills satteliten traffas for forsta gangen. Vad

har YV for fordelning? Berédkna Exp[Y].

4. Lat A och B vara tva hindelser. Visa att (t.ex. med hjéilp av Venn-
diagram)

(a) B=(BNA)U(BNA)
(b) AUB=AU(BNA)

5. T genomet for Mus musculus (husmus) finns det ungefar 24 000 gener
och av dessa har 3 000 ingen kénd funktion. Antag att vi valjer 1 000
av de 24 000 generna pa mafa och later X=antalet valda gener utan
kand funktion. Vad har X for férdelning?

6. Antag att X ~ Geo(1/2). Rita fordelningsfunktionen Fx.

7. Lat X vara en stokastisk variabel med téthetsfuntion fx(z) = 322,0 <
x < 1. Berakna fordelningsfunktionen Flx.

8. Lat X vara en stokastisk variabel och a och b vara tal dar a > 0.
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(a) Anvénd defnitionen for véntevirde och visa att ExplaX + b] =
a Exp[X] + b.

(b) Anvénd definitionen for varians samt (a) for att visa att Var[aX +
b] = a*Var[X].

. Visa att Var[X] = Exp[X?] — (Exp[X])2.

Lat X och Y vara tva kontinuerliga oberoende stokastiska variabler med
tathetsfunktioner fx(z) och fy (y). Visa att Exp[XY] = Exp[X] Exp[Y].

En tillverkare av bildéck téanker lansera en ny typ av radialdack. Genom
métningar har man kommit fram till att livslangder (i miles) beskrivs
av normalférdelade stokastiska variabler med parametrarna p = 36500
och 02 = 5000. Tillverkar vill kunna garantera en livlingd L i miles.
Hur ska man vélja L om man vill att 90% av décken ska overleva
garantinivan?

Antag att den stokastiska variablen X har féljande tathetsfunktion
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med parametrarna o = 1 och f = 2. Berdkna P(1 < X < 3). For «
heltal géller att ['(a) = (oo — 1)1

e P >0

fx(z)

Visa att sannolikheten for att exakt en av handelserna A och B intraffar
ar P(A) + P(B) —2P(AN B).

Den stokastiska variabeln X kan bara anta vardena 3, 4, 7, 8 och 9.
Man kéanner foljande varden pa sannolikhetsfunktionen:

px(3) =1/3,px(4) =1/4,px(7) =1/6,px(8) = 1/6.

Berakna
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Lat den tvadimensionella diskreta stokastiska variabeln (X, Y") har san-
nolikhetsfunktionen
z? + 2

32

pxy(z,y) = , for x =0,1,2,3 och y =0, 1.

Berikna Exp[X].

Linus och Linnéa har i en varldsberomd lusttradgard plockat sju frukter
av aptitligt utseende. De &r lyckligt ovetande om att tre av frukterna
ar giftiga. Om Linus satter i sig fyra frukter pa mafa och Linnéa de
aterstaende tre, hur stor ar sannolikheten for att bada blir forgiftade?

(X,Y) har téathetsfunktionen

eV om0<zx<uy,
Fxv(z,y) = { 0 annars.

(a) Bestdm de marginella téthetsfunktionerna for X och Y.
(b) Beriikna P(X > 2|< 4).
(¢) Ar X och Y oberoende?

Tennisspelarna Linus och Linnéa skall spela en match mot varandra.
Héandelsen att Linnéa vinner ett set ar oberoende av utgangen av tidi-
gare set och sannolikheten for detta &r 0.6. Matchen slutar nér en av
spelarna har vunnit tre set. Lat X vara det totala antalet set i matchen.
Berakna

(a) pX<x)7
(b) Exp[X].

Den stokastiska variabeln Y ~ t1y. Bestdm ¢ sa att P(—c <Y < ¢) =
0.95.

Vid tillverkning av en viss sorts farg tillsatts fargpigmentet med hjalp
av en doseringsapparat, men man ar inte saker pa om den har tillracklig
precision. Om man stéller in apparaten pa dosen p blir den verkliga
dosen X = pi+e, dir e ~ N(0,0%). Man vill att minst 99% av burkarna
ska ha en acceptabel pigmentdos, dvs en dos i intervallet (u — 0.2, u +
0.2), i det langa loppet.
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Man genomforde 51 provdoseringar med p = 10 och fick stickprovs-
standardavvikelsen s = 0.0629. Uppfyller apparaten precisionskravet
vid © = 10?7 Besvara fragan med hjilp av ett lampligt 95 % konfi-
densintervall.

For att jamfora effekterna hos tre olika blodtryckssénkande mediciner
behandlades tre grupper om vardera 10 patienter med de olika medicin-
eran. Efter en manad méttes sédnkningen av blodtrycket.

Medelvarde Stickprovsstandard-

avvikelse
Medicin 1 17.3 6.19
Medicin 2 21.1 7.26
Medicin 3 10.8 5.23

Modell: Tre oberoende stickprov fran N(u;,0%),7=1,2,3.

Konstruera ett konfidensintervall for o av typen (0, a) med konfidens-
grad 0.95.

Betjaningstiderna for ett kosystem ar exponentialfordelade med vantevarde

1. Man har observerat 80 oberoende betjaningstider och fatt medelvérdet
T = 4.5 minuter.

(a) Konstruera ett konfidensintervall for g med konfidensgraden ap-
proximativt 0.95.

(b) Lat p vara sannolikheten att en betjaningstid &r mer &n tio min-
uter. Konstruera ett konfidensintervall for p med konfidensgraden
approximativt 0.95.

Pa misstdnkta rattfyllerister gér man tre bestamningar av alkoholhal-
ten i blodet. Resultaten z;, x5 och x3 antas utgora ett slumpmassigt
stickprov fran N (u,0.05%) dir p ar den verkliga alkoholhalten i blodet.
Om p > 0.2 har personen gjort sig skyldig till rattonykterhet. Lat
oss anta att den domstol som skall doma tar hansyn till osakerheten i
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matningarna genom att berdkna det aritmetiska medelvardet z av de
tre analysresultaten och darefter forklara personen skyldig om

7> 0.2+ X\.01-0.05/v3

men oskyldig annars. Med statistisk terminologi kan man siga att
domstolen provar Hy : p = 0.2 mot Hy : g > 0.2 pa nivan 0.01. Vilka
av foljande pastaenden ger en nagorlunda korrekt beskrivning av vad
som kommer héanda i det langa loppet?

(a) hogst 1% av alla frikdnda &ar skyldiga
(

)
b)
)
)

hogst 1% av alla oskyldiga blir domda
hogst 1% av alla skyldiga blir frikdnda

(c

(d) hogst 1% av alla domda &r oskyldiga

Med en viss méatutrustning registreras den radioaktiva bakgrundsstralningen
pa en ort. Det ar rimligt att anta att antalet registrerade partiklar un-

der ¢ minuter ir Po(A\t) dir A = 5 (min~'). Efter ett radioaktivt
utslapp misstanker man att stralningen har okat. Hur lange behover
man méta stralningen om man vill préva

Hy: =5 mot H;:A>5

pa nivan 0.01 med ett test som ger utslag med sidkerheten 0.99 om
stralningen okat 50%. Lamplig approximation far utnyttjas.

Man har matt en viss fororeningshalt i jordprover tagna dels i narheten
av en industri och dels i ett “rent omrade” med motsvarande jordman.
Det forutsatts att en matning ger ett lognormalfordelat varde och
darfor ar nedanastaende medelvarden berdknade for de logaritmerade
matvardena.

antal obs. medelvarde standardavvikelse
Nara industrin 8 1.8 0.49
Rent omrade 9 1.1 0.46
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Undersok om fororeningshalten kan anses vara hogre i det fororenade
omradet.

Ett foretag tillverkar relder vid fyra olika fabriker; A, B, C och D.
For att undersoka om fabrikerna har samma kvalitet pa sina relder
undersokte man 200 enheter fran var och en av fabrikerna och riaknade
antalet defekta och korrekta enheter.

A B C D

Defekta 6 4 4 16
Korrekta 194 196 196 184

Det forefaller rimligt att anta att A,B och C har samma defektsanno-
likhet p; medan D har en annan defektsannolikhet p,. Konstruera ett
95 % konfidensintervall for p; — ps.

Genotyperna AA, Aa och aa for en viss allel forekommer med sanno-
likhet 6%, 26(1 — 6) och (1 —6)? i en population. Man har pa mafa valt
ut ett antal individer och fatt féljande resultat:

Typ AA Aa aa
Antal 34 50 19

ML-skatta andelen A-gener i populationen, dvs 6.

Anvind ML-skattningen av 0 fran uppgift 27 och utfor ett y2-test for
att prova om den angivna modellen ar rimlig.

En kaffeleverantor pastar att méangden kaffe i ett 500g-paket kan betrak-
tas som en stokastisk variabel X ~ N(500,10%). Vid en undersokning
av 100 paket fick man foljande resultat:

Vikt <495 g 495—404 g > 505g
Antal paket 39 45 16



Kaffemangder i olika paket kan anses vara oberoende stokastiska vari-
abler.

Prova med hjalp av ett y2-test pa nivan 0.01 hypotesen att kaffemangderna
ar normalfordelade som leverantoren pastar.

30. I foljande tabell &r y; observerade varden pa en stokastisk variabel
Y; = o + Bix; + €, dar €y, . .. €, ar oberoende och N(0,c?).

r; 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
y; 115 98 70 55 39 20 04 —-14 —-3.1 -50

(a) Berdkna punktskattningarna av (o, 8, och o.

(b) Rita in vérdena tillsammans med den beréknade regressionslinjen
i ett koordinatsystem.



