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TENTAMEN I SF1920/SF1921 SANNOLIKHETSTEORI OCH STATISTIK,
FREDAG 6 MARS 2026 KL 8.00-13.00.

Ezxaminator SF1920/SF1921: Mykola Shykula, 076-830 08 01.

Tillatna hjalpmedel: Formel- och tabellsamling i Matematisk statistik (utdelas vid tentamen),
minirdknare.

Tentamen bestar av tva delar, bendmnda del I och del II.

Del I bestar av uppgifterna 1-12. Pa denna del ska endast svar anges. Svaren ska anges pa svars-
blanketten (utdelas vid tentamen). Varje uppgift kan ge antingen 1 eller 0 podng (korrekt svar
ger 1 poing, felaktigt svar ger 0 poéng). Ange ett (och endast ett) svarsalternativ (A-D) da dessa
finns. Annars, svara med minst fyra vardesiffrors noggrannhet. Studenter som ér godkédnda pa
kontrollskrivningen behover ej besvara uppgift 1-3, utan far tillgodorédkna sig dessa tre uppgifter
(i svarsblanketten anges da ordet ”"Bonus”). Studenter som dr godkénda pa Laboration 2 behover
ej besvara uppgift 12, utan far tillgodorikna sig denna uppgift (i svarsblanketten anges da ordet
”Bonus”). Dessa tillgodordknanden géller for den hér tentamen och vid omtentamen i juni 2026.
Gransen for godként dr 9 podng. Mojlighet att komplettera ges for tentander med 8 poéng.

Del II bestar av uppgifterna 13-16 och varje korrekt 16sning ger 10 poéng. Del II rdttas bara
for studenter som &r godkénda pa eller far komplettera del I och podang pa del II kravs for hogre
betyg én E. Pa denna del ska resonemang och utrikningar vara sa utforliga och val motiverade att
de ar latta att folja och forsta. Inforda beteckningar ska forklaras och definieras samt slutgiltiga
numeriska svar ska anges med minst fyra virdesiffrors noggrannhet. Studenter som &r godkénda
pa Laboration 2 far dessutom tre bonuspodng pa del II. Dessa bonuspodng géller fér den har
tentamen och vid omtentamen i juni 2026.

Tentamen kommer att vara riattad inom tre arbetsveckor fran skrivningstillfillet och kommer att
finnas tillgéinglig pa studentexpeditionen minst sju veckor efter skrivningstillfallet.

Del 1

Uppgift 1

For héndelserna A och B giller att P(AN B*) = 0.2, P(A* N B) = 0.4 och P(AU B) = 0.9.
Bestdm P(B | A).

A: 040
B: 0.43
C: 0.57
D: 0.60
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Uppgift 2

Pa julbordet ligger tre skivor kallrokt lax, fyra skivor gravad lax och fem skivor varmrokt lax. Lille
Nisse tar tre skivor helt pa mafa. Vad dr sannolikheten att Lille Nisse far tre skivor gravad lax?

Uppgift 3

Lat X;, X5 och X3 vara tre oberoende stokastiska variabler sadana att X; € Po(2), Xy € Po(2)
och X3 € PO(?)) Lat Y = X5 + Xo + X3. Berdkna P(Y = 2)

Uppgift 4

En stokastisk variabel X har férdelningsfunktionen

0, =<0,
Fy(r)=4 3. 0<a<2,
1, x=>2
Bestdm standardavvikelsen D (e_X )
A: 0.432
B: 0.242
C: 0.0585
D: 0.03
Uppgift 5

Lat X och Y vara tva oberoende stokastiska variabler dar X € N(2,3), dvs F(X) =2, D(X) = 3,
och Y € N(4,2), dvs E(Y) =4, D(Y) = 2. Lt Z = 2Y — X. Beriikna P(Z > 4).

A: 0.345
B: 0.468
C: 0.532

D: 0.655
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Uppgift 6
Lat X € Fxp(4), d v s intensiteten A #r lika med fyra. Bestim viintevirdet E (X?).

Uppgift 7

Tva stickprov fran tva oberoende populationer. Varje stickprov uppfattas som observationer pa
N(pi,04), i = 1,2, och dér vi antar att o1 = 0y dr okdnda. Fran de tva stickproven beriknades
foljande sammanfattande matt:
fran stickprov 1

ny=4 T, =1007.25 s; =143.66,

fran stickprov 2
ne =4 Ty =817.75 sy ="73.627.

Berikna den nedre griansen i ett 95%-igt tvasidigt konfidensintervall for py — po.
A: 13.14

B: —76.677

C: 25.53

D

: —8.25

Uppgift 8

Antag att Xi,..., X, utgor ett stickprov pa N (u,0), dir o &r kind. Tyko onskar testa nollhy-
potesen Hy : = 2 mot H; : p < 2 med hjélp av ett lampligt konfidensintervall for p. Testets
signifikansniva skall bli «.. Vilket av nedanstaende konfidensintervall for p ska anvéindas?
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Uppgift 9

Antag att Xi,..., X, utgor ett stickprov pa N (i, o). Fran tjugo observationer erhélls 7 = 0.46
samt s = 0.43. Ange nedre gransen for det tvasidiga konfidensintervallet fér 0 med konfidensgrad
99%.

A: 0.158
B: 0.302
C: 0.316
D: 0.415

Uppgift 10

En forskare har gjort tio forsok som anses vara oberoende av varandra dér sannolikheten for
lyckat forsok ar p. Lat X sta for antalet lyckade forsok. Forskaren onskar prova Hp : p = 1/2 mot
Hy : p > 1/2. Resultatet av de tio forsoken var atta lyckade forsok. Berdkna P-virdet!

A: 0.0107
B: 0.044
C: 0.100
D: 0.05647

Uppgift 11

Ett politiskt forskningsinstitut vill underséka om det finns ett samband mellan aldersgrupp och
partipreferens (Parti A eller Parti B) infor ett val. De tillfragade 200 personer och fick foljande
resultat (observerade vérden):

Alder / Parti | Parti A | Parti B | Totalt

Unga (15-35) | 30 50 80

Aldre (36+) 60 60 120
Totalt 90 110 200

Vi onskar testa om det finns ett statistiskt sékerstéllt samband mellan alder och partipreferens.
Vi berdknar teststorheten ) och far () = 3.04. Vilken slutsats kan man dra da man fatt denna
teststorhet?

A: Det finns ett statistiskt sidkerstéillt samband mellan alder och partipreferens bade pa
risknivan 5% och risknivan 1%, ty testets P-virde &r mindre dn 0.05

B: Det finns ett statistiskt sikerstallt samband mellan alder och partipreferens bade pa
risknivan 5% och risknivan 1%, ty testets P-virde ar storre én 0.05

C: Det finns varken ett statistiskt sikerstéallt samband mellan alder och partipreferens pa
risknivan 5% eller risknivan 1%, ty testets P-virde dr mindre dn 0.05

D: Det finns varken ett statistiskt sédkerstallt samband mellan alder och partipreferens pa
risknivan 5% eller risknivan 1%, ty testets P-virde dr storre én 0.05
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Uppgift 12

Tva oberoende undersckningar gjordes pa tva grupper av patienter som hade blivit vaccinerade
respektive inte hade blivit vaccinerade. Femhundra vaccinerade undersoktes déar fyrtionio hade
blivit vinterkriaksjuka. I den icke vaccinerade gruppen undersoktes sexhundra dér femtioatta hade
fatt vinterkridksjuka. Lat p; sta for andelen patienter som blivit vinterkrdaksjuka trots att de har
vaccinerats och lat py sta for andelen patienter som blivit vinterkrdaksjuka utan att ha vaccinerats.
Vi ér intresserade av parametern p; — ps.

Bestdm medelfelet for p; — p3, ddr pj ,,, 4r maximum-likelihood-skattningen av p; och pj . &r
maximum-likelihood-skattningen av p,.

A: 0.018
B: 0.0973
C: 0.1757
D: 0.419

Var god viand!
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Del 11

Uppgift 13

(Fortsdttning pa Uppgift 3.) Lat X, X5 och X3 vara tre oberoende stokastiska variabler sadana
att X; € Po(2), Xo € Po(2) och X3 € Po(3). Lat Y1 = X; + X5 och Y2 = Xy + X.

Bestam korrelationskoefficienten p(Y7, Y3). (10 p)
Uppgift 14
(Fortsdttning pa Uppgift 6.) Lat X € FExp(4), d v s intensiteten A dr lika med fyra.
(a) Ange funktionen b(n) sadan att E(X") =b(n)- E(X" '), dir n = 3,4,5, ... (4 p)
(b) Bestdm sedan E(X"™) som en funktion av n, didr n = 3,4,5, ... (4 p)
(c) Berikna F(X7). (2 p)
Uppgift 15

I ett avancerat vixthus utfors ett experiment for att avgora om méangden belysning paverkar hur
mycket jordgubbar véxer. Belysningen méts med hjélp av ett belysningsindex och jordgubbarnas
vikt méts i gram. De forsta fyra erhallna observationerna féljer nedan.

Belysningsindex | 5 | 10 | 10 | 15
Jordgubbsvikt (g) | 20 | 26 | 34 | 40

Det &r rimligt att tro att det foreligger ett linjért samband mellan variablerna. Utifran datama-
terialet ovan skattas en linjér regressionsmodell

yi = a+ fx; + e,

dér y; = jordgubbsvikt (g) beror av x; = belysningsindex och ¢; € N(0, o) betecknar slumpméssiga
fel, i =1,...,4, och ¢ ar okdnd. Minsta-kvadrat-skattningarna av regressionskoefficienterna « och
B blev o, = 10 respektive 8}, = 2.

Bestam 15(0.95), dvs ett 95% konfidensintervall for 3, den effekt som belysningindex har pa
jordgubbsvikten. Ar effekten signifikant pa 5% nivan? Pa 10% nivan? Motivera. (10 p)

Uppgift 16
Man vill underscka om foljande data kommer fran en binomialférdelning. Dvs, Hy : data kommer

fran Bin(3,p) mot H; : data kommer inte fran Bin(3,p), dir p ar en okénd parameter.

Observation 0 1 2 3 Totalt
Antal 13 30 30 27 100

Priéva hypotesen Hy mot H; med ett x2-test (dvs med teststorheten Q). Kan man forkasta Hy pa
risknivan 1%? Kan man forkasta Hy pa risknivan 5%? Motivera och sedan tolka resultatet. (10 p)

Lycka till!
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LOSNINGSFORSLAG TENTAMEN I SF1920/SF1921
SANNOLIKHETSTEORI OCH STATISTIK,
FREDAG 6 MARS 2026 KL 8.00-13.00.

Del I, Svar.
1.D
2. 0.01818 (0.0182 eller % ar OK)
3. 0.02234 (0.0223 ar OK)
4. B
5.D
6. 0.125 (1/8 ar OK)
7.D
8. C
9.B
10. D
11.D

12. A

Del I1I, Svar.
13. p(Y1,Y3) = 0.6
14. a) b(n) =n/4; b) E(X") =nl/4"; c) E(XT) =7!/4" = 0.3076

15. 15(0.90) = (0.35,3.65), 13(0.95) = (—0.43,4.43). Dérmed &r effekten signifikant pa 10% nivan
dock ej ar signifikant pa 5% sign.nivan, ty noll ingar ej resp ingar i motsvarande k.i.

16. ply, = 0.57, E; = {8,32,42,18}, Qups = 11.18 som ér storre dn x3 (4 —1—1) = xZ1(2) =
9.21 och dérfor kan Hy forkastas pa risknivan 1% (och isf &ven pa risknivan 5%).
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Del I, Losningsforslag.

Uppgift 1
Vi har:
P(AN B) . . P(AUB) - P(ANB*)— P(BnN A"
P(B|A) = ————= = |rita Venn-d = -
(B|A) PA) rita Venn-diagram| PAUD) -~ P(BNAY
_09-02-04_03_3_ .
~09-04 05 5
Uppgift 2
GG 4 1
P(exakt tre skivor gravad lax av tre pa mafa tagna) = -2 (132) o — DI ~ p ~ (0.01818
3 321

Uppgift 3

Observera forst att Y = Xy + Xo+ X3 € Po(pux, + pix, +pixs), dar px, +px, +iix; = 2+2+3 =7,
ty X1, X5 och X3 ér oberoende s.v. Déarfor har vi:

P(Y =2) = P(<2) — P(Y < 1) = |Tabell 5, for u = 7| = 0.02964 — 0.00730 = 0.02234

Uppgift 4

Forst, observera att tathetsfunktionen fx(z) = F(z) = 1/2,da 0 <z <2, och 0 annars.
Vi vet att D(e™) = /V (e X).
Vidare, V(e ™) = E(e™2¥) — (E(e_X))2, dér

E(e™®) = /0 e *(1/2)dx = %( —e ")

och

o

|
A~ =
—~
—_

|

ml

W~
~—

(- (1/2e )] =

| —

E(e™*%) :/0 e 2 (1/2)dx =

Darfor har vi:

Ve X)= (1) = j(1—e?) = (1 —et— 14207 ) =

Ry
o |

och darmed

(e72 — e™*) ~ v/0.0585 ~ 0.242

DN | —
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Uppgift 5

Pga oberoendet av X och Y, och eftersom dom bade adr normalfordelade s.v.:
ZeN2-4-2,v22-22432) = N(6,5).
Déarmed,

4—-6
P(Z>4)=1—-P(Z<4)= 1—<I><T> =1-—®(—0.4) = |[symmetri av N(0,1) runt 0| =

= $(0.4) = |Tabell 1| = 0.6554 ~ 0.655

Uppgift 6

E(X?) = V(X) + (B(X)) = |X € Exp(4), och FS| = — + (1)2 N R RT
’ 27\1) T16 716 8

Uppgift 7

Vi har enl FS (for tva stickprov med okénda dock samma standardavvikelse o = 09 = 0):

1 1
]Hl—ﬂ2(0‘95) = (‘Tl — Ty £ tooas(4+4—2)-s- 1 + 1 )7

dar

. (4—1)s?+(4—1)s3
4442 ’

Dvs, den nedre grénsen blir

[3-s%+3- sk 1
Ty — Ty — t0.025(6) : % : \/; = |t0_025(6) = 245, enl Tabell 3| =
1

= 1007.25 — 817.75 — (2.45) - 5 - /(143.66)° + (73.627)° = —8.249799 ~ —8.25

Uppgift 8

Eftersom vi har en ensidig mothypotes H; — faller de bade svarsalternativen A och B. Svarsalter-

nativet C' ar det korrekta, ty om nollhypotesens véirde p =2 ¢ I, = (—oo, T+ Ao \%) sa maste
i sa fall detta innebéra: a) att Hy forkastas pa signifikansnivan «; b) att (—oo, T+ Ao \%) < 2,

dar I, =1,(1—a) = (—oo, T+ Ao \%) representerar ;1 med konfidensgraden 1 — a, dvs, p < 2.
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Uppgift 9

n—1 n—1
1,(0.99) = ( s y S 5
09 (Vx%glm—l) \/xfoglm—l))

dér n = 20, s = 0.43. Dvs, den nedre gransen blir

Vi har enl FS:

19
0.43 4 [ ———— = |X§.005(19) = 38.6, enl Tabell 4| =

X3.005(19>

[ 19
= 0434/ == = 0.30168 ~ 0.302
38.6

Uppgift 10

Noll- och mothypoteser ér:
Hy: p=20.5

Hy:p>05
Vi har darfor att

P-virde = P(att fa det vi fatt eller &nnu extremare| Hy sann) =

= P(X >8| X € Bin(10,0.5)) = |komplementet och X &r diskret s.v.| =
=1—-P(X <7|X € Bin(10,0.5)) = |enl Tabell 6 for n = 10, p = 0.5] =
=1-—0.94531 = 0.05469 ~ 0.0547

Uppgift 11
Oberoendetest. Noll- och mothypoteser ér:

Hy : Det finns inget statistiskt sédkerstéllt samband mellan alder och partiprefenser.

H, : Det finns ett statistiskt sidkerstillt samband mellan alder och partiprefenser.

De tva kritiska y2-virden #r enl Tabell 4:
1) X(2).05((7" —1)(s — 1)) - X%.os(@ -1(2- 1))
2) X(2).01((7‘ —1)(s - 1)) = X(2).01<(2 - 12— 1))

Eftersom Q = Qus = 3.04 < 3.84 = x2,5(1) och Q = Qups = 3.04 < 6.63 = x2,(1) sa gar det
varken att forkasta Hy pa risknivan 5% eller pa risknivan 1%. Darmed, bade alternativ A och B
faller. Vidare, eftersom Q = 3.04 < 3.84 = x2 5(1) sa dr P-virdet > 0.05. Dérmed faller dven
alternativ C.

ISINISIV

01

X
X6.01(1) = 6.63.
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Uppgift 12
Man kan visa att maximum-likelihood-skattningen av p; ar

X1

*
pl,obs —
ny

dér ny; = 500, och x1 = 49 &r en observation av en s.v. X; € Bin(500, p;). Detta genom att:
1) stélla upp likelihood-funktionen

L) = L 1) = p o) = P = 1) = (7)1 =,

2) sedan logaritmera den,

InL(p;) =1In (Zl) +a1Inp; + (ny — x1) In(1 — py),

1
3) sedan derivera In L(p;) med avseende pa p; och l6sa sen ekvation

d T ny — I

—(InL = _ =0,
dpl(n (b)) P 1l—m

dér 16sningen map py blir &+ = pj .., som &r da ML-skattningen av p;.
Pa samma sdtt kan man visa att maximum-likelihood-skattningen av py ar

X2

* _
p2,obs - n_27

dér ny = 600, och x5 = 58 &r en observation av en s.v. Xy € Bin(600, ps). Observera att X; och
X, ér oberoende s.v. Vidare berdknar man forst variansen for pj — p5 = X /n; — Xy /no:

X X X X
V(pi —p3) = V(—l — —2) = |oberoende undersokningar| = V<—1> + V<—2> =
nq U ny N2
X X 11— 1—
_ V( 21) n V( 22) — |Xy, X, fir Bin-fordelade| = nipi . p1) " napa( . p2) _
n n n n
1 2 1 2
_pl=p) | pa(l—po)
nq N9 )

Dérmed, blir medelfelet for p; — pi:

05— = (003 ), = (VIO 1), - (W SO

obs nq N9
obs

~ (.018

_ piobs(1 _piobs) + p;,obs<1 _p;,obs) _ ;Tgo ’ (1 - %) = (1 B %)
500 600

600
+
ni U
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Del II, Losningsforslag.

Uppgift 13
Vi har enl FS: OV YY)
V. Y,) = —— b2
P ) = B0 b

Vidare,
C(Y1,Ys) =C(Xq1+ X5, Xo+ X;3) =

=C(Xy, Xo+ X3) + O(X3, Xo + X3) = C(Xo + X3, X1) + C(Xo + X3, X3) =
=C(Xy, Xh) +C(X35, X1) + C(Xa, X3)+ C(X3, X3) =C(X3,X3) =V(X3) =3,
enligt F'S, och ty X, X5, X3 &r oberoende och darfor &r dom parvis okorrelerade ocksa, dvs

C(Xg, Xl) = O(Xl, X2) = O, C(Xs, Xl) = C(Xl, Xj) = 0 OCh C(XQ, Xg) = O

Ocksa, vi har:

DY) = V(Y1) = VV(X1 + X3) = |X; och X3 ér oberoende| =

=VV(X1)+V(X3) =VvV2+3.

Pa samma sétt,

D(Yy) = VV(Xo + X3) = VV(Xo) + V(X3) = V2 + 3.
Déarmed,

= 0.6

C(Y1.Yy) 33
P = B D,)  VEvE B

Uppgift 14
(a) For X € Exp(\), A > 0, géller att

E(X") = / 2" e dx = |partiell integration, 2™ = u, e dx = dv| =
0

1 00 (e.) oo
=\ ( — —x”e’m> + E/ 2" le Ay ) = n/ 2" le Ay =
A o AJp 0

:ﬁ/ 2" IheMdr = ~ B(X"T),
0

>3

oo
eftersom < — %m"e”“”) = 0 &ven da x — oo (enl L’hopital regel, om vi deriverar n-ganger bade

0
tiljaren (z") och nimnaren (e=*%).
Déarmed,

b(n) =

n n
A4

for X € Exp(4).
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(b) Fran (a),
B(X") = %E(XH) — [iterativt| =

non-=1 . nn—Dm=2) ... (n—(n=3) . s
=5 CE(X"H=... = P B(Xmn=d—y =
nn—1)n-—-2)-...-4-3 .
_n I 4“) - B(X?) = |E(X?) =1/8, enl Uppgift 3| =
~nn—-1)n-2)-...-4-3 1 nan-1)n-2)-...-4-3-2-1 1 nl
B 4n—2 4.2 4n—2 4.2-2  4n’

dirn!l=nn—-1)(n-2)-...-3-2-1.

(c) Fran (b),
no7-6-5...-3-2-1
7 — —_— ~Y
B(X") = 5 = = ~ 0.3076

Uppgift 15

Vi testar foljande Hy och Hy:
Hy: 8 =0 (dvs, effekten i fragan dr ej signifikant)
Hiy: 8 #0 (dvs, effekten i fragan &r signifikant)

Observera att n =4, o, = 10, 8% = 2. Vi har enl FS:

obs

I5(1 = 0) = (B, Etajad = 2) —2=).

dar

1 4
S=\|13 Z (i — (s + B 7)) =

i=1

- \/%<(20— (104+2-5))2+ (26 — (10+2-10))2 + (34 — (10 + 2 10))2 + (40 — (10 + 2 - 15))2)
—4
och

4 4
S =D (a0 —2) =Yl —n(z)” = (5° +10° +10° + 15" —4- (10)*) = 50,
1=1 i=1

och, fran Tabell 3, ¢y025(2) = 4.30 respektive to05(2) = 2.92 . Dérmed,

12

4
15(0.95) = (5;},5 +t005(2) o) = (24 4.3 —) - (2 + 2.43245) (—0.43; 4.43)

)~ B g

och

15(0.9) = (ﬁ;“bs -+ 10,05(2) \/%m) - <2:|:2.92 : \;%) - (2:|: 1.652) ~ (0.35; 3.65) .
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Slutsats:

1) 5%-sign.nivan: 0 € 13(0.95) = (—0.43; 4.43) och dérfoér kan man inte forkasta Hy : 5 = 0, och
dérmed é&r effekten (som belysningindex har pa jordgubbsvikten) inte signifikant pa 5% nivan;

2) 10%-sign.nivan: 0 ¢ 15(0.9) = (0.35; 3.65) och déarfor kan man forkasta Hy : § = 0, och dédrmed
ar effekten signifikant pa 10% nivan.

Uppgift 16

Forst skattar vi den okénda parametern p fran datamaterialet. Vi anvéander oss av ML-skattningen
av p. I tabellen har vi 100 st observationer x1, T, ..., T100 pa s.v. X1, Xo, ..., Xj00 som samtliga ar
oberoende av varandra och alla &r Bin(3, p)-fordelade. Fran Uppgift 12 vet vi att ML-skattningen
av p ar Py, = 5 om vi har endast en observation x; som kommer fran s.v. X; € Bin(3, p).
Vi utveckar detta och tittar pa tva s.v. nu. Lat oss nu alltsa ha tva observationer x; och x5 pa
oberoende s.v. X; € Bin(ny,p) resp Xo € Bin(ng, p). Vad dr ML-skattningen av p da? Pa samma
satt som i Uppgift 12:

1) staller upp forst likelihood-funktionen

L(p) = L(p; x1,72) = px, (¥1) - px, (22) = P(X1 = 11) - P(Xy = 1) =

nq 1 S ) T ng—x
= 1 _ 1 1 2 1 _ 2 2
(x1>p (1-p) (x2>p (1-p) ,

InL(p) =In (Zl) +a1Inp+ (ny — 1) In(1 —p) +1n (n2
1

T2

2) sedan logaritmera den,

) + xoInp + (ny — x2) In(1 — p),

3) och sedan derivera In L(p) med avseende pa p, sitta den till 0 och lsa ekvationen:

d I ny — I T2 Ng — X9

—(InL(p)) = — — + = - =0,

dp( ) p l1l-p p 1-p
dér 16sningen map p blir % = Pops.arr> Som dr ML-skattningen av p da. T vart fall blir alltsa
ML-skattningen av p lika med ph,, = Phyerr = i3> = 552 = %, om vi har endast tva

observationer x; och z» som kommer fran oberoende s.v. X, € Bin(3,p) resp X3 € Bin(3,p).

Pa samma sitt, eftersom i denna uppgift har vi 100 st observationer xi,xs,...,Z1090 pa s.v.
Xy, Xa, ..., Xj00 som ér samtliga oberoende och alla &r Bin(3, p)-férdelade, sa blir ML-skattningen
av p lika med:

« x _Jil—f-l'g—l-...—f-l’loo_IL‘1+CL’2+...+ZE1OO_I1+ZE2—|—...+ZL‘100_
Povs = Povsrit = 3757 43 3100 - 300 -
0-13+1-30+2-30+3-27

= |med anvindning till vart datamaterial| = 300 ~ 0.57
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DVS, varan skattning p¥,. = 0.57 ér det bésta ténkbara virdet pa den okdnda parametern p (med
tanke pa ML-metoden).

Detta #ir y*-test av given fordelning med skattade parametrar, dvs k = 1 parameter p &r
skattade fran det angivna datamaterialet. DVS, man vill underséka nu om det givna datamateri-
alet kommer fran en binomialférdelning med parametrar n = 3 och p = 0.57. Vi har,

H, : data kommer fran Bin(3,0.57),

mot

H, : data kommer inte fran Bin(3,0.57).

Signifikansnivan (eller risknivan) ér o = 0.01.

Vi har for s.v. X € Bin(3,0.57):

)0.57°0.43% = 0.43% ~ 0.08,

)0.5710.432 = 3(0.57")0.43% ~ 0.32,

2)0.57%0.43 = 3(0.572)0.43! ~ 0.42,

P(X =3) = ()0.57%0.43° = 0.57> ~ 0.18

Dérmed, forvintat antal obs., E;, under Hy &r angivet (tillsammans med det ursprungliga datat,
O;) i tabellen nedan:

3
0
3
1

P(X =0) = (
P(X=1)=(
P(X=2)=(

Observation 0 1 2 3 | Totalt
Antal, O; 13 30 30 271100
Forvantat antal, £, | 8 32 42 18 | 100

dér 8 =100-P(X =0),32=100-P(X =1),42 =100- P(X = 2), 18 = 100- P(X = 3) (observera
att alla de fyra forvintade antal dr storre dn 5, vilket maste uppfyllas for att y>-testet ska vara
tillforlitligt).

Teststorheten () under H, beréknas till

2
~

(0 —E)* (13-8) (30-32)* (30—42)2 (27— 18)
Q=2 s BT

~ 3.125+0.125 + 3.43 +4.5 ~ 11.18

Fran Tabell 4, med tanke pa att & = 1 parameter har blivit skattat (dvs, den okdnda parametern
p) ér det kritiska vérdet lika med

Xi(r —-1- k) = X(2).01(4 —-1- 1) = X(2)A01(2) =9.21,

och dirmed kan nollhypotesen H, forkastas pa risknivan 1%, ty Qs ~ 11.18 > 9.21 =
X2(r—1—1), dir r = 4 &r antal grupper i datamaterialet.

Slutsats och tolkning: Pa risknivan 1% kan vi forkasta nollhypotesen Hy, dvs vi kan pasta att
det angivna datamaterialet inte kan ténka sig komma fran en binomialférdening (Bin(3,p) i det
hir fallet) pa 1% signifikansnivan. Och darmed samma slutsats géller dven pa 5% signifikansnivan
(ty, P-vardet< 0.01 < 0.05, detta eftersom Hy gar att forkasta pa risknivan 1%).



