SO008M-2026-06-03

#tenta #sannolikhetslara #statistik

Kurs: SO008M — Sannolikhetslara och statistik Datum: 2026-06-03 Kalla: originaltentamen -

lararens losningar
Oversikt
Del 1 (uppgift 1-12, bara svar):

e betingad sannolikhet (1) och binomial med exponentialférdelade livslangder (2)

e rektangel-, Poisson- och normalférdelning (3-5)

e CGS for ett medelvarde (6) och variansen av en linjarkombination (7)

e kritisk grans i ett t-test (8), konfidensintervall fér stickprov i par (9) och n ur
intervallbredd (10)

e tvadimensionell normalférdelning (11) och betingat vantevarde ur en simultan
sannolikhetsfunktion (12)

Del 2 (uppgift 13-15):

e ett battre test med differenser (13)
e parvis oberoende kontra oberoende (14)
e korrelation och en bakomliggande variabel (15)

¢) Saanvénder du sidan

Forsok sjalv forst. Ledtrad 1 sager vilken sorts uppgift det ar, ledtrad 2 (inuti ledtrad 1) ger
modellen och ledtrad 3 (inuti ledtrad 2) nyckelsteget. Losning ar hela utrakningen, kontrollerad

mot lararens facit.
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1. Betingad sannolikhet: smartphone och villa

En invanare i en kommun valjs ut slumpmassigt. Sannolikheten att personen ager en smartphone ar

0,76, sannolikheten att personen bor i villa ar 0,24 och sannolikheten att personen dger bade
smartphone och bor i villa & 0,19.

Givet att en person bor i villa, vad ar sannolikheten att personen ager en smartphone? Svara i procent
med tva decimaler.

Totalpodng: 2
&) Ledtradd 1

“Givet att” betyder betingad sannolikhet.

&) Ledtrad 2

Med S = smartphone och V' =villaséks P(S | V).

&) Ledtrdd 3

P(S | V) =P(S n V)/P(V). Uppgiften ger snittet direkt.

 Losning

P(SnV) 019 _

PSIVI= =567 024

79,17 %

Kontrollerat mot facit.

2. Lysror: exponentialfordelning inuti en binomialférdel-
ning

Livslangden for en viss typ av lysror (enhet: timmar) &r Exp(A)-férdelad med A = 1/200. Ett féretag har
10 sadana lysror i ett lager. Berakna sannolikheten att exakt 2 av de 10 réren haller i minst 250
timmar. Svara i procent med tva decimaler.
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Totalpodng: 2
) Ledtrad 1

Tva steg: forst sannolikheten for ett ror, sedan antalet ror av tio.

&) Ledtradd 2

p = P (& > 250) for ett exponentialfordelat ror. Antalet som haller ar Bin(10, p).

¢) Ledtrad 3

P (& = 250) = 250200,

2 Lésning
Ett ror haller minst 250 timmar med sannolikheten
p= 250200 _ ,-1.25 _ 0,2865

Roéren antas oberoende, sa 1 = antal av de 10 som haller & Bin(10; 0,2865):

10 , .
P(n=2)=(,)0,2865 - 0,7135" ~| 24,81 %

P& raknaren. binomPdf(10,e”r(-1.25),2).

Kontrollerat mot facit.

3. Rektangelfordelning: intervall som sticker utanfor

Slumpvariabeln & har en rektangelférdelning pa intervallet [3; 8,5]. Skissa forst frekvensfunktionen
for &. Berakna sedan sannolikheten P (2 < & < 5,3). Svara i procent med tva decimaler.
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Totalpodng: 2

¢) Ledtrad 1

Rektangelfordelning: langden av intervallet delat med hela langden.

&) Ledtradd 2

Hojden ar 1/5,5. Ritain [2; 5,3] i din skiss.

¢) Ledtrad 3

Under 3 ar fz = 0, sd bara[3; 5,3] bidrar.

¢ Lésning

f(x) =1/5,5

0,182

2,3/5,5

f(x)

583

53-3 23
P<E<53)=P(B<E<53)= = =; =|4182%

Raknar man med hela langden 3,3 blir svaret for stort. Det ar darfér uppgiften ber om en skiss

Kontrollerat mot facit.
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4. Poissonfordelade svetsfel

I ett moment av en tillverkningsprocess ska tva platar svetsas. I svetsarna uppstar dock fel som
minskar hallfastheten. Om det visat sig rimligt att beskriva antalet fel per svets med en
Poissonférdelning med vantevarde 6,2, hur stor ar da sannolikheten att det uppstar hégst 3 fel i en

svets? Ange ditt svar i procent med en decimal.

Totalpoding: 2

¢) Ledtrad 1

Poissonfoérdelning med A = 6,2.

¢) Ledtrad 2

“Hogst 3” ar P (& < 3), férdelningsfunktionen i 3.

¢) Ledtrad 3

Summera e %26,2¢/k! férk = 0, ..., 3, eller anvind poissCdf.

/ Losning

3

PE<3)=y o222

k=0

Pa raknaren. poissCdf(6.2,0,3) .

Kontrollerat mot facit.
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5. Normalférdelning: gransen for de 2 % tyngsta

Kopieringspapper som anvands vid Luled tekniska universitets institutioner har en férvantad vikt pa
4,2 gram per ark, med standardavvikelsen 0,02 gram per ark. Vikterna antas kunna beskrivas med
en normalférdelning. Bestam vikten for det lattaste av de 2 % tyngsta arken. Ange ditt svar med
tva decimaler.

Totalpoding: 1
¢) Ledtrad 1

Det soks en kvantil i en normalfordelning, inte en sannolikhet.

&) Ledtrad 2

Gransen x uppfyller P (¢ > x) = 0,02.

¢) Ledtrad 3

Standardisera: X = p + Ap 02 0 med Ag 02 & 2,054.

/ Losning

X=42+M020,02=42+2,054-0,02~[424¢g

Pa raknaren. invNorm(0.98,4.2,0.02) .

Kontrollerat mot facit.

6. Medelhalt i 40 prov

I ett bostadsomrade vill man se om halten av ett kemiskt amne &r for hog. Forvantad halt under
normala forhallanden ar 0,18 procent. Om prov tas ut pa 40 platser i omradet, hur stor ar
sannolikheten att genomsnittet i stickprovet da ar hogst 0,17 procent? Utga ifran att
standardavvikelsen i ett prov av detta slag ar 0,07 procent. Svara i procent med en decimal.

pellesmoln.org/meta/tentor/SO008M-2026-06-03 - 2026-10-19 6/18


https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Normalf%C3%B6rdelning
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Standardiserad-normalf%C3%B6rdelning

S0008M - S0008M-2026-06-03

Kommentar: Som vanligt far approximationer anvdndas om sddana skulle kunna motiveras.

Totalpoding: 2
&) Ledtrad 1

Ett medelvarde av 40 oberoende prov: Centrala gransvardessatsen.

¢) Ledtrad 2

&~ N(0,18; 0,07/+/40) (Medelvardets férdelning).

¢) Ledtrad 3

Standardisera 0,17 med medelfelet 0,0111.

¢ Lésning

PE<017)~ (L= %18) _ 1-0.904) ~ [18.3 %
0,07/v/40

Kontrollerat mot facit. Lérarens facit anger 18,4 %, som man far med tabellvirdet ®(0,90).

7. Standardavvikelse for en linjarkombination
Slumpvariablerna & och & ar oberoende och har bada sannolikhetsfunktionen

P(&=0)=02, P(¢&=1)=06, P(&=2)=0,2, i=1,2
Latn = 2&; + 5&,. Bestam standardavvikelsen for 1. Svara med en decimal.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Rakna forst V' (&;) ur sannolikhetsfunktionen, sedan variansen for en linjarkombination.
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¢) Ledtrad 2

E(&) = 1 avsymmetri,och V(&) = Y(x — 1)°P (&; = x).

¢) Ledtrad 3

Oberoende: V' (2&;1 + 5&) = 4V (&1) + 25V (&2).

2 Lésning
E(é,) =1loch

VE&)=1-02+0-06+1-0,2=0,4

V() =22-04+5-04=116, D(n)=/11,6 ~[34

Kontrollerat mot facit.

8. Kritisk grans i ett t-test

En viss kapitalforvaltare pastar sig generera en avkastning som ar 9 % i snitt. I tabellen ges
forvaltarens avkastning under de senaste 10 aren:

Ax -1 -2 -3 —4 -5 -6
Avkastning

18 4 -11 8 7 6
(%)

Man vill testa forvaltarens pastaende om 9 % avkastning mot nollhypotesen att avkastningen i snitt ar
7 %, under antagandet att avkastningen ar normalférdelad. Ett satt ar att utga fran testvariabeln

x—7
s/A/10

t:
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darx = 7,2 och s = 8,8 ar medelvarde och standardavvikelse for avkastningen de 10 senaste aren.
Nollhypotesen avfardas om t > k, dar k &r en konstant. Vilket varde ska k ha for att testet ska fa 1 %
signifikansniva? Svara med tre decimaler.

Totalpoding: 2

&) Ledtradd 1

Under Hy, ar testvariabeln [[t-fordelningen|t-fordelad]].

¢) Ledtrad 2

n = 10 ger 9 frihetsgrader. Testet ar ensidigt.

¢) Ledtrad 3

k = t901(9), kvantilen med 1 % till hoger.

2 Lbésning

OmH, : p=7arsannart € t(9). Med P(t > k) = 0,01 blir

k =1t0,01(9) =|2,821

Pa raknaren. invt(0.99,9) .

Kontrollerat mot facit.

9. Forvaltare mot index: stickprov i par

Den som sparar fér framtiden gor klokt i att valja en global indexfond. Historiskt har den gett en
avkastning pa 7 % per ar. Ett alternativ ar att l[ata en kapitalférvaltare vélja aktier. En viss forvaltare
(samma som i uppgift 8) pastar sig generera hogre avkastning an index. Tabellen jamfor forvaltarens
avkastning med index under de senaste 10 aren:
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o

Ar -1 -2

Indexfond
14 2
(%)

Forvaltare
18 4

(%)

Forvaltare —

index (%)

-11

4 -5 -6
1 4 7
8 7 6
-3 3 -1

Skiljer sig forvaltarens avkastning fran index i det langa loppet? Berakna forst ett lampligt 90 %
konfidensintervall for skillnaden i avkastning (férvaltare — index). Antag att avkastningen kan beskrivas

med en normalférdelning. Om intervallet indikerar att férvaltarens avkastning skiljer sig fran index ska

du ange intervallets nedre grans. Om intervallet inte indikerar nagon skillnad anger du intervallets

ovre grans.

Totalpodng: 3

¢) Ledtrad 1

Samma ar for bada: Stickprov i par.

¢) Ledtrad 2

Anvéand differensraden som ett stickprov ur N (A, @) och gor ett t-intervall.

¢) Ledtrad 3

Tvasidigt 90 % med n = 10: £y ¢5(9) = 1,833. Innehaller intervallet 0?

J Lbésning

Differenserna gerz = 0,3 och's, = 3,268.

Sz

74 ot t0’05(9)\/1_0
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Intervallet innehéller 0, s& det indikerar ingen skillnad. Svaret ar den dvre gransen,

Pa raknaren. t Interval pa differenslistan med C Level 0,9.

Kontrollerat mot facit.

10. Antal matningar ur intervallets bredd

2,19

En viss matmetod ger observationer som kan antas vara ett stickprov pa en stokastisk variabel som ar

N(y; 0,5)-fordelad, dar p ar konstanten man vill mata. I en rapport presenterades ett

konfidensintervall for 4t med konfidensgraden 95 %. Hur manga matningar hade gjorts om intervallet

var [7,804; 8,196]? Svara med ett heltal.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Kand o: intervallet ar x = )\0,025 G/\/ﬁ (Konfidensintervall).

¢) Ledtrad 2

Bredden &r 2Ap 025 0/4/n. Lés av bredden ur intervallet.

¢) Ledtrad 3

8,196 — 7,804 = 0,392 = 2 - 1,96 - 0,5/4/n. Lés ut n.

¢ Lésning

2:196°05
NG 0,392

0,392 =

Kontrollerat mot facit.
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11. Majas och Joels utgifter: skillnad i tvadimensionell
normalférdelning

Majas och Joels utgifter for kursmaterial (enhet: kr) kan betraktas som slumpmassiga. Majas utgifter
per manad har vantevardet 490 kr och standardavvikelsen 28 kr, Joels har vantevardet 450 kr och
standardavvikelsen 26 kr. Utgifterna ar beroende med korrelation 0,45 och kan beskrivas med en
tvadimensionell normalférdelning.

Vad ar sannolikheten att Majas utgifter under en manad dverstiger Joels? Ange ditt svar i procent med
tva decimaler.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Skriv handelsen som & — & > 0. En linjarkombination i en tvadimensionell normalférdelning
ar normalfordelad.

¢) Ledtrad 2

E(& — &) = 40. variansen har en kovariansterm.

¢) Ledtrad 3

V(& - &) =0f + 03 —2p0y0y.

¢ Lésning

V(& -&)=282+26>-2"0,45" 2826 = 804,8, D = 28,37

0-40
28,37

P —-&>0)=1-ad( ) = ®(1,410) ~ (92,07 %

Kontrollerat mot facit.

pellesmoln.org/meta/tentor/SO008M-2026-06-03 - 2026-10-19 12718


https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Tv%C3%A5dimensionell-normalf%C3%B6rdelning
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Kovarians

S0008M - S0008M-2026-06-03

12. Betingat vantevarde ur en simultan sannolikhetsfunktion

En student ska skriva tva tentor. Lat &; och &, sté for resultatet pa tenta 1 respektive tenta 2. Det géller

att & = O eller 1 (dar & = 1 motsvarar godkand) och att & = 3, 4 eller 5. Den simultana

sannolikhetsfunktionen ar

C

X{,Xy) = —————
p(x1,X7) 5 x 70

dar C &r en konstant vars varde du kan borja med att bestamma. Berdkna det betingade vantevardet

E(& | & = 1). Svara med tva decimaler.

Totalpoding: 3

¢) Ledtrad 1

Betingad fordelning: ta raden & = 1 och normera den.

&) Ledtrad 2

C bestams av att alla sex sannolikheter summerar till 1.

¢) Ledtrad 3

C tar ut sig i den betingade fordelningen: vikterna blir 111 normerade.
5°6°7

2 Lbésning
Konstanten.

cAi b b L N L crogere
(7 56 5 6 7) T

Den betingade férdelningen. P ({; = 1) = C (% + % + %) = 10,4524, och

_ C/(2+Xx)

P(E2:X|€1:1) 04524

=3,4,5
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Vantevardet.

1
°'7 11,9810

3- =
T 70,5095
7

4 -

yll =
vl = 4

E|&=1)= 3,89

e
6
1
+ -+
6

Kontrollerat mot facit. Ldrarens [6sning skriver ndmnaren som 0,54757, vilket ar P (&1 = 0), men
svaret 3,89 stdmmer.

13. Del 2: ett battre test med differenser

Uppgift 13 fortsdtter med situationen fran uppgift 8-9. 1 uppgift 8 bestamde du ett test av pastaendet
att forvaltaren gor 9 % i avkastning. Testet kan forbattras med informationen i uppgift 9. Beskriv ett
sadant battre test av hypoteserna i uppgift 8, dar nollhypotesen ar att avkastningen i snitt ar 7 % och
mothypotesen att den i snitt ar 9 %. Kan nollhypotesen avfardas pa 1 % signifikansniva?

Totalpodng: 10
¢) Ledtrad 1

Varfor ar differenserna mot index battre an férvaltarens avkastning ensam? Vad tar de bort?

¢) Ledtrad 2

Stickprov i par: z; = férvaltare — index ar ett stickprov ur N (A, o). Index gor i snitt 7 %, sa
Ho: A=0motH;: A=2.

¢) Ledtrad 3

Testvariabeln t = Z/(s,/4/10) &r t(9) under Hy. Férkasta om t > ty01(9) = 2,821.
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/ Lésning

Varfor battre. Forvaltarens avkastning svanger kraftigt med bérsen. Differensen mot index tar
bort den gemensamma variationen, sa spridningen blir mycket mindre (s, = 3,27 mot s = 8,80).
Ett test med mindre spridning har storre styrka.

Modell. z; = férvaltarens avkastning — index ar i, z; € N (A, o) oberoende,i =1, ..., 10, med
o okand.

Hypoteser. Hy : A = 0 (férvaltaren gér som index, 7 %) mot Hy : A = 2 (férvaltaren gor 9 %).

Z
s,/+/10

Test. [ =

ar t(9)-fordelad under Hy. Férkasta Hy om t > t(01(9) = 2,821.

Rakning.Z = 0,3 och s; = 3,268, sa

0,3

t=—=~0,29<2,821
3,268/4/10

Slutsats. H, kan inte forkastas pa 1 %-nivan. Det finns inget stod for att férvaltaren slar index.
Man kan ocksa anvéanda ett ensidigt konfidensintervall for A och se om det innehaller 0.

Kontrollerat mot facit. Ldrarens [6sning anger t = 0,1935; med differenserna i tabellen blir t =
0,29. Slutsatsen dr densamma.

14. Del 2: parvis oberoende men inte oberoende

Pa ena sidan av ett tiokronorsmynt visas “10” och pa den andra kung Carl XVI Gustaf. Tank dig att du
kastar tva tiokronorsmynt. Lat A; vara handelsen att det forsta visar kungen, A, handelsen att det

andra visar kungen, och A3z handelsen att exakt ett av de tva mynten visar kungen. Da géller att A1 och
A &roberoende och P(A;) =0,5,i = 1,2, 3.

a) Visa att A; och A3 ar oberoende och att dven A, och Az ar oberoende.

b) Visa att handelserna A1, A2, Az inte &r oberoende, det vill saga att P (A1 N Ap N Az) B
P (A1)P(Ay)P (A3).

Kommentar: Uppgiften visar att oberoende inte dr samma sak som parvis oberoende.
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Totalpodng: 10
¢) Ledtrad 1

Oberoende betyder att sannolikheten for snittet ar produkten.

&) Ledtradd 2

VisaP(A; N A3) = %1. Vad betyder “férsta visar kungen och exakt en visar kungen”?

¢) Ledtrad 3

A1 N Az = Ay n AS. For b): kan bada visa kungen och exakt ett visa kungen?

¢ Lésning

a) A; N Az betyder att forsta myntet visar kungen och exakt ett gor det, alltsa att andra visar 10:
A1 n Az = A; n AS. Eftersom A; och A; &r oberoende &r ocksd A; och AS det, s&

N| —

FNYE

= P(A1)P (A3)

N| =

p (A1 N A3) =p (Al)P (Ag)

A1 och A3 &r alltsd oberoende. P4 samma sétt ar Ao N Az = A] n Az med sannolikheten % =
P (A2)P (Az).

b) A; N A, N Az kraver att bada mynten visar kungen och att exakt ett gor det, vilket ar omaijligt:

P(A1 NAnN A3) =0F % = P(A1)P (Az)P (A3)

Handelserna ar parvis oberoende men inte oberoende.

Kontrollerat mot facit.
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15. Del 2: 16n, kroppsvikt och kon

Om vi betraktar variablerna y = manadslon och x = kén, dar x = 0 for kvinnor och x = 1 fér man, sa

finner man vanligtvis en positiv korrelation. Detsamma géller om vi betraktar y = manadslon och x =
kroppsvikt: vanligtvis finner man dven da en positiv korrelation.

Kan det faktum att det finns en positiv korrelation mellan [6n och kroppsvikt tolkas som att smala

personer diskrimineras? Forklara. (Endast svar i form av ja/nej ger 0 poang.)

Totalpodng: 10
&) Ledtrad 1

Korrelation ar inte orsak. Uppgiften ger sjalv en tredje variabel.

¢) Ledtrad 2

Hur hanger kén ihop med bade vikt och 16n?

&) Ledtrad 3

Finns det fler variabler som 6kar bade 16n och vikt, till exempel med aldern?

J Losning
Nej, korrelationen visar inte att smala personer diskrimineras.

e Ko6n som bakomliggande variabel. Man vager i genomsnitt mer an kvinnor och har i
genomsnitt hogre l6on. Om man bortser fran kén ser det darfér ut som att hogre vikt hanger
ihop med hogre l6n, aven om vikten i sig inte paverkar l6nen.

« Alder och erfarenhet. Bade l6n och vikt tenderar att 6ka med &ldern, vilket ocksa geren
positiv korrelation utan orsakssamband.

For att sdga nagot om diskriminering maste man jamféra personer som ér lika i kon, alder, yrke
och erfarenhet men olika i vikt.

Kontrollerat mot facit.
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