SO008M-2026-08-25

#tenta #sannolikhetslara #statistik

Kurs: SO008M — Sannolikhetslara och statistik Datum: 2026-08-25 Kalla: originaltentamen -

lararens losningar
Oversikt
Del 1 (uppgift 1-12, 2-3 poang var, bara svar):

e betingad sannolikhet (1) och ffg-férdelningen (2)

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

e CGS for ett medelvarde (6) och en linjar funktion av en Poissonvariabel (7)

e t-test (8), konfidensintervall for stickprov i par (9) och teckenintervall (10)

¢ tvadimensionell normalférdelning (11) och summan av tva rektangelférdelade
vantetider (12)

Del 2 (uppgift 13-15, 10 poang var, fullstandiga l6sningar):

e en Poissonsannolikhet (13)
e vantevarde med indikatorvariabler (14)
e korrelation kontra kausalitet (15)

¢) Saanvénder du sidan

Forsok sjalv forst. Fastnar du 6ppnar du Ledtrad 1; den sager vilken sorts uppgift det ar. Ledtrad 2
ligger inuti ledtrad 1 och ger modellen, ledtrad 3 ligger inuti ledtrad 2 och ger nyckelsteget.
Losning ar hela utrakningen, kontrollerad mot lararens facit.
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1. Betingad sannolikhet: Netflix och villa

En invanare i en kommun valjs ut slumpmassigt. Sannolikheten att personen har Netflix ar 0,36,

sannolikheten att personen bor i villa ar 0,24 och sannolikheten att personen bade har Netflix och bor i
villa ar0,11.

Givet att en person bor i villa, vad ar sannolikheten att personen inte har Netflix? Svara i procent med
tva decimaler.

Totalpodng: 2
&) Ledtrad 1

“Givet att” betyder betingad sannolikhet. Vilken handelse betingar vi pa?

¢) Ledtrad 2

Kalla handelserna N (Netflix) och V' (villa). Du séker P (N | V).

&) Ledtrad 3

Komplementregeln galler ocksa i den betingade varlden: P(N¢ | V) =1-P(N |
).

¢ Lésning

P(NNV) 0,11
P(V) 024

P(N | V)= = 0,4583

P(N® | V) =1-0,4583 =(54,17 %

Uppgiftens P (N) = 0,36 behdvs inte.

Kontrollerat mot facit.
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2. Tentaomskrivningar: ffg-fordelningen

Tuva har ingen bradska med att ta examen. Hon har en tenta kvar och tanker skriva den tills hon klarar
den, utan att plugga mellan férséken. Eftersom hon inte pluggar mellan forséken ar sannolikheten att
hon klarar tentan varje gang lika med 0,4 och férsoken ar oberoende.

Vad ar sannolikheten att Tuva behover skriva tentan minst 4 ganger? Svara i procent med en decimal.

Totalpodng: 2
¢) Ledtrad 1

Man upprepar ett forsok tills det lyckas forsta gangen: ffg-fordelning.

&) Ledtradd 2

& = antal skrivningar, & € ffg(0,4). Vad méste handa fér att det ska behévas minst fyra?

¢) Ledtrad 3

“Minst 4” betyder att de tre férsta forsoken misslyckas: P({ > 4) =P({>3)=(1 -
p)’.

J Losning

Forsoken ar oberoende, och varje forsok misslyckas med sannolikheten 0,6:

P(E>4)=0,6°=0,216={21,6%

Pa raknaren. 1-geomCdf(0.4,1,3) .

Kontrollerat mot facit.
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3. Rektangelférdelning och en absolutbeloppshandelse

Slumpvariabeln & har en rektangelférdelning pa intervallet [1,5; 6]. Skissa forst frekvensfunktionen
for £. Markera sedan sannolikheten P (| € — 2| < 1) som en skuggad area i din figur. Berakna till sist
denna sannolikhet. Svara i procent med tva decimaler.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Rektangelfordelning: sannolikheten for ett intervall ar dess langd delad med hela
intervallets langd.

¢) Ledtrad 2

Skriv om absolutbeloppet: [E—2| <1 & 1<&<3.

¢) Ledtrad 3

Hela [1, 3] ligger inte inom [1,5; 6]. Skar av den del dar f¢ = 0.

2 Lbésning

fe(x) = 1/4,5 pa [1,5; 6] och 0 annars. Eftersom P (€ < 1,5) = 0 ar

-1 1
> ’52—233,33%

P(|E-2]<1)=P(1<&<3)=P(1,5<é<3)= G 5
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f(x) =1/4,5
0,2
§ 0,1 1,5/4,5=1/3
0
l |
Ix-2]=1
0 1 15 2 3 6

Darfor ber uppgiften om en skiss: utan den ar det latt att rdkna med hela langden 2 och fa 2/4,5.

Kontrollerat mot facit.

4. Poissonfordelning med given standardavvikelse

Antalet ytdefekter pa en lackerad komponent antas vara Poissonférdelat med standardavvikelse 2,2.
Hur stor ar sannolikheten att en komponent har minst tvd men hégst fem defekter? Ange ditt svar i

procent med en decimal.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrdd 1

Poissonférdelning: parametern A &r bade vantevarde och varians.

&) Ledtrad 2

D(&) = VA = 2,2, alltsd A = 4,84. Det &rinte A = 2,2.

&) Ledtrdd 3

P(2<&<5)=P(€<5)— P (&< 1)foren heltalsvariabel.
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2 Lésning
& € Po(4,84) eftersom A = 2,22,
5

PR<E<5)=7Ye
k=2

_4844,84F

T =F(G)-F(1)~|598%

P& raknaren. poissCdf(4.84,2,5) .

Kontrollerat mot facit.

5. Noxrmalférdelning bestamd ur tva andelar

Diametern for axlar som tillverkas kan betraktas som en stokastisk variabel €. Vid kvalitetskontroll
sorterar man bort de axlar som ar tjockare an 1,05 mm eller smalare an 0,94 mm. Man har funnit att
P(¢ >1,05) =0,07och P(£ <0,94) = 0,02.

Antag att & ar N (y, 0)-fordelad. Bestam pt och @ och ange vardet pa standardavvikelsen g. Svara med
tre decimaler.

Totalpodng: 2
¢) Ledtrad 1

Tva okanda, tva villkor: varje villkor blir en ekvation efter standardisering.

¢) Ledtrad 2

1,05 -
P(¢ > 1,05) = 0,07 ger Ty = Ao,07. Gor likadant med det andra villkoret, dar gransen

ligger i vanstra svansen.

¢) Ledtrad 3

Subtrahera ekvationerna sa férsvinner p: 1,05 — 0,94 = (Ag,07 + Ao0,02) 0.
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¢ Lésning
Standardisera bada villkoren:

1,05 - 0,94 -
2T ow ~ 1,4758, T“ = “Jog» ~ —2,0537

Subtraktion ger

0,11
3,5295

0,11 = (1,4758 +2,0537)0 = o= ~ (0,031

och insattning ger p = 0,94 + 2,0537 - 0,0312 ~ 1,004.
Pa raknaren. invNorm(0.93) och invNorm(0.98) ger kvantilerna.

Kontrollerat mot facit. Med tabellens avrundade kvantiler godtar ldraren dven o = 0,032.

6. Stickprovsmedelvarde med CGS

En fyllningsmaskin doserar i genomsnitt 50,0 ml med standardavvikelse 3,2 ml. Ett stickprov om 65
forpackningar tas. Hur stor ar sannolikheten att stickprovsmedelvardet ar stérre an 52 ml? Svara i
procent med en decimal.

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

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Fordelningen for doserna ar inte given, men n = 65 &r stort: Centrala gransvardessatsen.

&) Ledtrdd 2

Medelvérdet &r approximativt N(u, o/+/n).

pellesmoln.org/meta/tentor/SO008M-2026-08-25 - 2026-10-19 7120


https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Centrala-gr%C3%A4nsv%C3%A4rdessatsen
https://pellesmoln.org/opt/buildhome/repo/public/koncept/Medelv%C3%A4rdets-f%C3%B6rdelning

S0008M - S0008M-2026-08-25

¢) Ledtrad 3

0/4/65 = 0,397. Hur manga sddana medelfel ligger 52 fran 50?

2 Lésning

&~ N(50; 3,2/+/65) = N(50; 0,397), s&

52 - 50
)=1-®(5,04) ~ 0,0 %

P(E>5)~1-d
(& ) (0,397

Ett medelvarde fem medelfel fran p intraffar praktiskt taget aldrig.

Kontrollerat mot facit.

7. Nettovinst som linjar funktion av en Poissonvariabel

Thomas jobbar som inkastare pa en bar pa en grekisk 6, vilket innebér att han forsoker fa
forbipasserade turister att bestka baren. For varje person han lyckas fa att ga in i baren far han 30 kr.
Samtidigt har Thomas kostnader pa 200 kr per dag. Om han till exempel lockar 20 kunder en dag blir
hans nettovinst den dagen 400 kr.

Antag att antalet kunder som Thomas lyckas locka till baren pa en dag har en Poissonférdelning och att
han i genomsnitt lockar 30 kunder per dag. Vad ar da standardavvikelsen for hans nettovinst pa en

dag? Svara med en decimal.

Totalpodng: 2
¢) Ledtrad 1

Skriv nettovinsten som en linjar funktion av antalet kunder.

¢) Ledtrad 2

n = 30& — 200 med & € Po(30), sa V (€) = 30.
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¢) Ledtrad 3

Konstanten =200 p&verkar inte spridningen, och D(aé + b) = |a| D(¢).

J Lésning

D(17) = 30 D(¢) = 30/30 ~ | 164,3 kr

Kontrollerat mot facit.

8. Kapitalforvaltaren: t-test med flervalssvar

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

Ar -1 -2 -3 —4 -5 -6
Avkastning

18 4 -11 8 7 6
(%)

Man vill testa forvaltarens pastaende om 9 % avkastning mot nollhypotesen Hj att avkastningen i snitt
ar 7 %, under antagandet att avkastningen ar normalférdelad. Vilket av féljande alternativ stammer?

1. Hy kan forkastas pa 1 % signifikansniva.

2. Hyp kan inte férkastas pa 1 %, men pa 2 % signifikansniva.

3. Hy kan inte forkastas pa 2 %, men pa 5 % signifikansniva.

4. Hy kan inte forkastas pa 5 %, men pa 10 % signifikansniva.

5. Hp kan inte forkastas pa 10 %, men pa 20 % signifikansniva.

6. Hy kan inte forkastas pa 20 % signifikansniva.

7. Det saknas information for att avgéra om pastaendena i 1-6 stammer.

Totalpodng: 2

¢) Ledtrad 1

Normalférdelning med okand o och ensidig mothypotes: [[Sammansatta hypoteser|t-test]].
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&) Ledtrad 2

x—7
Hy: p=7motH; : p> 7. Testvariabeln art = , som ar t(9)-fordelad under H,.

s/A/10

&) Ledtrad 3

Rékna ut t och jamfor med tq(9) for a = 0,20, den storsta nivan i alternativen.

/ Lésning
Modell. §; = avkastningen ar i, & € N(u, 0) oberoende,i =1, ..., 10, med o okénd.
Hypoteser. Hy : p =7 motHy : p > 7 (férvaltaren pastar mer).

Rakning.x = 7,2 och s = 8,804, sa

=277 L0072
8,804/4/10

Redan pa 20 %-nivan &r den kritiska gransen to 20(9) = 0,883, och 0,072 < 0,883.
Slutsats. Hj kan inte forkastas ens pa 20 %: alternativ 6. Med direktmetoden blir ag = 0,47.

Pa raknaren. Stat Tests — t Test pa listan med po = 7 och Alternate Hyp p > po: t = 0,072,
Pval ~ 0,47.

Kontrollerat mot facit.

9. Konfidensintervall f6r stickprov i par

Elsa och Araz har pluggat till en tenta tillsammans. Araz menar att han i genomsnitt l6ser uppgifter
snabbare an Elsa. For att understka om sa ar fallet vill han berdkna ett konfidensintervall for hur
mycket snabbare han i genomsnitt l6ser uppgifter. De observerar hur lang tid (i sekunder) de tar for att
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l6sa 6 olika uppgifter.

Uppgift 1 2 3 4 5 6
Araz 207,2 551,4 358,9 396,8 283,7 443,7
Elsa 198,3 527,3 353,8 424 313,3 424,7

Berdkna ett 98 % konfidensintervall fér den genomsnittliga skillnaden mellan den tid det tar fér Elsa
att lésa en uppgift och den tid det tar fér Araz att l6sa en uppgift (definierad som Araz genomsnitt -
Elsas genomsnitt) under [ampliga normalférdelningsantaganden. Svara med den évre gransen och

anvand tva decimaler.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Bada l6ser samma sex uppgifter. Par eller tva stickprov?

&) Ledtrad 2

Stickprov i par: bilda z; = Araz — Elsa per uppgift och behandla differenserna som ett

stickprov ur N(A, 0).

¢) Ledtrad 3

98 % tvasidigt med n = 6 ger kvantilen tp 01(5) = 3,365.

2 Lésning
Differenserna Araz — Elsa ar
89 24,1 51 -27,2 -296 19,0

med Z = 0,05 och s, = 23,078. Intervallet blir
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s, 23,078

Zt t0,01(5) \/6 = 0,05 + 3,365 - \/é

= [-31,65; |31,75]]

Intervallet innehaller 0, sa datamaterialet visar ingen genomsnittlig skillnad.

P& raknaren. Lagg differenserna i en lista och kor Confidence Intervals — t Interval med C Level
0,98.

Kontrollerat mot facit.

10. Konfidensgrad for ett teckenintervall

Antag att du har ett stickprov &1, &2, ..., €11 frdn en kontinuerlig férdelning som inte ar en
normalfordelning. Man vill skatta medianen i férdelningen med hjalp av metoden med teckenintervall.
Berékna konfidensgraden fér intervallet [§(5), &(10)]. Svarai procent med tva decimaler.

Totalpoding: 2
¢) Ledtrad 1

Teckenintervall: rakna antalet observationer under medianen.

&) Ledtrad 2

n = antalet §; < mar Bin(11; 0,5). Intervallet [§+1), k)] harhark = 1.

¢) Ledtrad 3

Konfidensgradenar1 —2P(n < 1).

/ Losning

1P =1-2- 4 o1 22 _ 98808 -[08,83 %
(n<1)= o1 2048 =298
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P& raknaren. 1-2+binomCdf(11,0.5,1) .

Kontrollerat mot facit. Ldrarens facit anger 98,82 %, det exakta vérdet 98,828 % avrundas till
98,83 %.

11. Summa i en tvadimensionell normalfdrdelning

Den tvadimensionella slumpvariabeln (&1, &) har tvadimensionell normalférdelning
med frekvensfunktionen

]_ 2 2
_ —(x7+x5)/2 _
ﬂmxﬂ—ﬁe“Zﬂ 00 < X1,Xp < 00

Berakna sannolikheten P (&1 + & > 1). Ange ditt svar i procent med tva decimaler.

Totalpoding: 2
&) Ledtrad 1

Kann igen frekvensfunktionen: vilka parametrar har den tvadimensionella
normalférdelningen har?

¢) Ledtrad 2

f(x1,x2) = @(x1) p(x2), s& &1 och & &ar oberoende och N (0, 1).

¢) Ledtrad 3

Summan &r N(0, +/2).

J Lbésning

Frekvensfunktionen ar en produkt av tvd N (0, 1)-tatheter, sa &1, & ar oberoende N (0, 1) och

& +& € N(0,V2):
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1
P +&>1)=1- @(E) =1-9(0,7071) = 0,23975 ~ | 23,98 %

Kontrollerat mot facit. Ldrarens facit anger 23,97 %; det exakta virdet 0,239750 ligger precis

pd avrundningsgrdnsen.

12. Tva bussar: summan av tva rektangelférdelade vintetider

Rolf tar tva bussar till jobbet varje morgon. For den forsta bussen ar vantetiden R(0, 10)-férdelad. For
den andra bussen ar vantetiden R(0, 30)-férdelad och oberoende av vantetiden for den forsta. Vad ar
sannolikheten att Rolfs sammanlagda vantetid en morgon blir hégst 15 minuter? Svara i procent med

en decimal.

Totalpoding: 3
¢) Ledtrad 1

Tva oberoende rektangelfordelningar ger en likformig fordelning pa en rektangel i planet
(Flerdimensionella fordelningar). Sannolikhet blir area.

¢) Ledtrad 2

(&, n) ar likformig pa [0, 10] x [0, 30] med area 300. Rita linjen x + y = 15.

¢) Ledtrad 3

Omradet under linjen inom rektangeln &r en trapets: f010(15 = Xx)dx.
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/ Lésning

y (buss 2)

30

25

20

15

10

hela rektangeln
area 300
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Omradet x + y < 15 inom rektangeln har arean

10
[ (15-x)dx = 150 - 50 = 100
0

100
P(E+n<15)= 250 =(333 %

Kontrollerat mot facit.

13. Del 2: nettovinsten 6verstiger 850 kr

Uppgift 13 fortsdtter med situationen fran uppgift 7. Vad ar sannolikheten att Thomas nettovinst blir
storre an 850 kr? Skriv en fullstandig losning.

Totalpoding: 10
¢) Ledtrad 1

Oversatt handelsen om vinsten till en handelse om antalet kunder & € Po(30).

&) Ledtrad 2

30& — 200 > 850 <= ¢& > 35. Eftersom & ar ett heltal ar det & > 36.

¢) Ledtrad 3

Rakna exakt med poissCdf, eller normalapproximera eftersom A = 30 > 15. Gl6m
inte halvkorrektionen.
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 Lésning
Modell. £ = antal kunder en dag, & € Po(30). Nettovinsten arn = 30& — 200.
Oversitt hiandelsen.
n>850 < 30£{>1050 < £>35 < {>36

Exakt.

35 k

30
P(E=36)=1-Y e‘3°F ~|0,157
k=0 ’

Normalapproximation. Eftersom A = 30 > 15 ar & ® N(30, v/30). Med halvkorrektion:

35,5-30

P(E>36)~1- O e

) =1-®(1,004) ~ 0,158

Utan halvkorrektion, med (35 — 30)/+/30, blir det 0,181, klart samre.
Svar. Sannolikheten ar ungefar 0,157, alltsa knappt 16 %.
P& raknaren. 1-poissCdf(30,0,35) .

Kontrollerat mot facit.

14. Del 2: vantevarde med indikatorvariabler

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 Az handelsen att exakt ett av de tva mynten visar kungen. Da galler att A; och

A &roberoende och P(A;) = 0,5,i = 1,2, 3.

Lat & sté for antalet handelser som intraffar av de tre handelserna Ay, Ay, Az. Berékna véntevardet av

g

Totalpodng: 10
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¢) Ledtrad 1

Ett antal hédndelser som intréiffar kan skrivas som en summa av indikatorvariabler.

&) Ledtrad 2

I; = 1 om Aj intraffar, annars 0. Da ar § = I + I + I3 och E(I) = P (A)).

¢) Ledtrad 3

Vantevardet av en summa ar summan av vantevardena, aven om handelserna
ar beroende.

2 Lésning
Infér indikatorvariablerna I, j = 1,2,3.Ddaré = I + I, + I3 och
E(I))=0-P(A)+1:-P(A)=P(A)=0,5

Vantevardet ar linjart utan krav pa oberoende, sa

E(€)=0,5+05+0,5=[1,5

Kontroll med utfallen. De fyra lika sannolika utfallen ger

Utfall A A, Az ¢
kung—kung ja ja nej 2
kung-10 ja nej ja 2
10-kung nej ja ja 2
10-10 nej nej nej 0

saE(E)=2-0,75+0-0,25 = 1,5.
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Kontrollerat mot facit.

15. Del 2: korrelation och kausalitet

Om vi tittar pa svenska foretag och betraktar variablerna x = andel utlandsfédda anstéallda och y = vinst
per anstalld, sa kan man finna en tydlig positiv korrelation.

Betyder detta att foretag bor anstalla utlandsfodda for att bli mer framgangsrika? Forklara. (Endast
svar i form av ja/nej ger 0 poang.)

Totalpodng: 10

¢) Ledtrad 1

Korrelation mater samvariation, inte orsak.

¢) Ledtrad 2

Finns det en tredje variabel som kan paverka bade x och y?

¢) Ledtrad 3

Tank pa foretagets storlek, bransch och ort, och pa om sambandet kan ga at
andra hallet.

¢ Lésning

Nej, korrelationen visar inte att det lonar sig att anstalla utlandsfédda. En korrelation sager bara

att variablerna samvarierar, inte att den ena orsakar den andra.

e Bakomliggande variabler. Stora, internationella foretag i storstader kan bade ha hogre
vinst per anstalld och rekrytera fler utlandsfodda. Bransch, storlek och exportverksamhet
kan forklara bada variablerna.

e Omvand riktning. Framgangsrika foretag kan ha storre mojlighet att
rekrytera internationellt.
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For att visa ett orsakssamband behovs en undersokning som utesluter sadana foérklaringar, till
exempel ett experiment eller en analys som kontrollerar for de bakomliggande variablerna.

Kontrollerat mot facit.

Se aven

e S0008M

e Betingad sannolikhet

o ffg-fordelning

e Likformig fordelning

e Poissonfordelning

e Standardiserad normalférdelning
e Centrala gransvardessatsen

e Sammansatta hypoteser

e Stickprov i par

e Teckenintervall

e Tvadimensionell normalférdelning
e Korrelation
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