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Fyll i tydligt pa varje svarpapper samtliga uppgifter. P forhdrskod och -namn skriv kursens kod, namn
samt slutférhor eller mellanférhér med ordningsnummer. Examenprogrammen 4r ARK, AUT, BIO, EST,
ENE, GMA, INF, KEM, KTA, KON, MAR, MTE, PUU, RRT, TFM, TIK, TLT, TUO, YYT.

Till denna tentamen far medtagas en minneslapp (handskriven pa bara ena sidan av ett A4
papper, forsedd med studienummer, namn och namnteckning), en av Studentexamensnidmnden
godkiind riknare samt skrivdon. Fréga om ni misstidnker att det forekommer nagot tryckfel!
Tentamenstiden &r 3 timmar.

1. 9 barn, 3 flickor och 6 pojkar, delas slumpmaéssigt upp i tre lag med 3 barn i varje lag:
réda laget, bla laget och gula laget. Uppdelningen utférs s& att 3 roda, 3 blda och 3 gula
bollar laggs i en séck varefter barnen drar varsin boll (varvid flickorna fir bérja, d4ven om
det inte har nigon betydelse). D4 &r tre fall méjliga:

A: Varje lag bestar av en flicka och tva pojkar.

B: Det finns ett lag med tva flickor och en pojke, ett lag med en flicka och tv& pojkar och
ett lag med bara pojkar.

C': Det finns ett lag med bara flickor och tva lag med bara pojkar.

Beriikna sannolikheterna Pr(A), Pr(B) och Pr(C). (2p.+2p.+2p.)

2. 2% av befolkningen har en viss genetisk defekt, som kan leda till en allvarlig sjukdom. Ett
test har 95% sannolikhet att upptécka defekten (dvs. ge ett positivt utslag) hos en individ,
som har denna defekt, men testet har ocksa en 3% sannolikhet att ge ett positivt utslag
for en person utan defekten (ett s.k. falskt positivt utslag).

a) Vad &r sannolikheten att man far ett positivt utslag for en slumpméssigt vald person i
befolkningen? (3p.)

b) Om testet gett positivt utslag fér en person, vad &r d& sannolikheten att personen
faktiskt har defekten? (3p.)

3. En diskret slumpvariabel X med frekvensfunktionen p(z) = Pr(X = z) = e": T fes

z=01,2,..., dir m > 0, séges vara Poisson-fordelad med parametern m. Detta beteck-
nas X ~ Po(m).
Svakar ville skatta den okénda parametern m hos en Poisson-férdelad slumpvariabel. Han
tog ett stickprov {X1, Xa,..., Xy} frén Po(m) (bestdende alltsd av icke-negativa heltal).
Hirled formeln fér maximum likelihood-skattningen 7757, av parametern m, som stickpro-
vet ger. (6p.)

4. En fabrik tillverkar tegelstenar, vilkas vikter kan antas vara normalférdelade. Svatta tog
ett stickprov bestiende av 30 tegelstenar. Rikningar gav att stlckprovsmedelvardet var
X = 5.6Tkg och stickprovsvariansen S? = 0.07kg?. i
a) Bestdm ett tvasidigt 0.95 konfidensintervall for vikternas medelvirde. (3p.)
b) Bestém ett tvasidigt 0.90 konfidensintervall for vikternas varians. (3p.)

Se dven formlerna och tabellerna pa in- och baksidan.



5.‘
Nyttiga (?) formler:

N=1{1,23,.}52Z={.,-2-1012..},
Ol=lnl=n-(n=DforneN=>ml=m-(m-1)-(m—2)-...-2-1forme N,

n n!
=————forn, ke NU{0},k <
(k) P E— or n, k € {0}k < n.
Nagra diskreta fordelningar (utan nérmare férklaringar):
X ~ Geom(p) : Pr(X =k)=p-(1—p)* = E[X]=p, VarX = 12

/
X ~ Bin(n,p) : Pr(X =k) = ( : ) .p*- (1 =p)"* = E[X]=np, VarX = np(l — p)
Nagra kontinuerliga fordelningar (uta.n narmare forklaringar):
Y ~ Ezp(A) : fr(y) = )\ e = E[Y]=1% VarY = 5;

Y ~N©0,1): fr(y) == €Y f2=>E[Y]—0 VarY =1
Tilastoliset taulukot/Statistical Tables
TAULUKKO 1.2, STANDARDOITU NORMAAL{ AKAUMA N{0,1)
TABLE 12, : STANDARD NORMAL DISTRIBUTION N{0,1)

Kertymiifunidion ®(z) arvoja / Values of the cumulative distribution function ®{z)

z 0.01 ) 0,04 )

0.0{_O. 0.5 0. 0.519] 0. } 0.5319]” 0.
0.1] _0.5396] 0. 0.5478] _05517] 0.5557] 0. 0.5636] 0.5675] 0.5714] O,
0.2] 0.5793] 05832 05871 05010 0.5048] 0.5967] 0.6026] 0.6064] 0.6103| 0.614
3| 0.6179] 06217| 0.6255] 06203] 0.6331] 0.6368] 0.6406] 0.6443] 0.6480| 0.6517
0.4] 0.6554] 06591 0.6628] 06664 0.6 6736] _0.6772] _0.6808] 0. 0.68
1 ) ; : % ; .7454] _0.7486] 0.

0.7] 0.7580] 0.7611| 0.7642] 0.7673] 0.7704] 0.7734] 0.7764] 0.7794] 0.7823| 0.
0.8f 0.7881] 0.7910| 0.7939] 0.7967| 0.7995| 0.8023] 0.8051] 0.8078] 0.8106] O.81
09 08159 0B 0.8212) 08238] 0.6264] 0.8289] 0.8315| 0.6340] 0.8365] O.
10{ 0. ; . 0.6531] 0.

1. 0. .

13 0. 08869] _ 0.6668] _08907] _0.6625] 0.85M] 0.8962] 0.8380] 0.5597] 0.90
13 09032 O 0. 0. asus 0.9131] 0.8147] 0.9162] 091
14 081 7]_0. 9236 _0.9251) 0. 0. 0.931
1 . ) . . . ). 1

1.6 0. 9474 X I 5535] .
1.7]_0.9554] O 0.9573] 0958 0.9591] 0.0509| 0.9608] 0.9616] 0.9625] 0.96
B 0.9641] 09649 0.9656] 0.9664] 0.9671] 0.9678] 09686 0.9693] 0.9699] 0.97
18l 0.9713] 09719 09726 09732| 09 .9744] _0.9750] 0.9756] 0.9761] 0.9767
3.0, 09772] 09778 0.9783] 0.9 0. ; 0. [} 0.9812] 0.
2.1] 09621 09826 0. 0984 0. 0.9 0§ X 354]_ 0.
2.2 09861 0 0.9668] 09671 09875] 09676 09681 09684 0.9887] 0.98
2.4 09893 O. 0.9898] 0.9901| 0. 0. 0. 0.9911| 0.9913] 0.991
409918 0 22| 09925 0.9927] 0.9929] 0.9931] 0.90%2] 0.9934] 0.

. ) ; X . ; ; 1 O
2.7]_0.9965] O. 0.9967| 09968 0.9969] 0.9970] 09971] 0.9972| 0.9973] 0.997
3, 0.9977| 0.9978] 0.9979] 09979| 0.9380] 0.9981
2 0. 0.5%4] 0.9985|  0.9985] 0.9986] 0.

EY 0. 0 0 0. D.
0,9984] 0.9994] 0.9994] 09995 0.9995] 0.9995
0.9996] 0.9956] 0.9996] 0.999)| 0.9996] 0.9997
0.9997] _0.9937 7| 0.9957] 0.9997] 0.
0.95%8] 0.5%8] 0. 0 19938 0.

Esimerkki / Example:

j 05 z =+049, niin &(z) =Pr(Z <+0.49) =0.6879
If z =4049, then ®{z ) =Pr(Z s+0.49) =0.6873

N(0.1)



Tilastolliset tauluiolStalistical Tables

TAULUKKO 2. t-DISTRIBUTION t {df)
TABLE 2. t-] AKAUMA t{df)
Kriittisi& arvoja / Critical values
i taso I-suuntalsissa testeis ighicance level in 1-sided tests
I o 04 0. 0.2 0l O 0. 0.01] 0. .001] 0.
0325 0.727] 1376] 3.078] 6.314] 12. 31821 63.657] 318.309] 636.61
0.2 0.617] 1063 1.886 G20] 4.303] 6.965] 9.025| 22327] 315
02771 0.584] 0078 1 2.353] 3. 4.541] 5841 1 12,
0271] 0. 0.941] 1533] 21321 2.776] 3.747] 4604] 7.173] 861
0267] 0.559] 0. 1.476] 2015 2571 365 4.032] 5.893
0265]  0.553] O 1440] 1. 2.447 143 3.707] 5.208] 595
0263|  0.549] 0.896] 1.415] 1. 2.365] 2.998] 3.499| 4.785] 5
0262] 0. 0.889] 1.397] 1. 2.306] 2.896] 3.355] 4.501] S5.041
0.261] 0543 o883 1383 1833 22621 2821 3250 4297 4761
10f 0260 0542] 0879 1372] 1 2.228] 2.764] 3.169] 4,144 458
11| 0.2 D.540] 0.876] 1.363] 1. 2.201 18] 3. 4025 44
12 0259] O 0.873]  1.356 7821 2.179] 2.681] 3.055| 3.930] 4.31
02 0. 0870 1. 71| 2.60] _ 2650] 3012|3852 4221
0.2 0.537] _0868] 1345] 1761 2145] 2.624] 29771 3.987] a1
0258 0. 0866 1341l 1. 231 2.600) 3 4.07
] 0.2 0. 0865 13371 1 2.120] _ 2.583) 3 4.01
11 0.257] 0.534] 0. 1338 1.7 2.110] 2.567] 2.898] 3646] 3.
18l 0257 0534 0862 1 101 o 3.
19 0257] 0.533] 0.861] 1.328] 1729| 2.003] 2539] 2.861] 3.579] 3
200 0257] _0.533| 0.860] 135 1725| 2 2.528] 2.845| 3.552] 385
2] 0.25j] _0532] 0.859] 1.323] 1721 2.080] 2.518] 2831] 3537 381
23 0256 0532 0.858 1321 1717] 2.074] 2.508] 2819 3505 3,792
23 0.2 0532 0.858] 1319] 1714] 2.069] 2. 2.507] 3485 _5‘5'51.7
24 02 0.531] _ 0.857] 1318|171 2.064] 2492 2797] 3467 3745
0256] 0.531] 0.855| 1.316] 1.708] 2.06 2.485] 2.787 3.450:3.724
2 ::;_2§| 0.531] 0.856] 1.315] 1706 2.056] 2478 2.7 3435 3707
2 0.2 0.531] 08S5] 1314] 1.703] 2.052] 2473] 27971] 3421 36
o’£|'.256 0.530] 0855 1.313] 1. 2.048] _2467] 2.763| 3.408] 3.6
20 0.2 0. 0.854] 1311 1. 2.045] 2.462 ; 550
02561 0530, 0854] 1310 1.697] 2.042] 2.457 ;
025 0S5 D.852] 1306] 1. 2 2.438] 2.
40| 0255] O D.851 303]  1684] 2.021] 2423] 2704
1679 T 2412] 2690] 3281
7 2.403] 267/8] 3.261
1673| 2004|239 zesal 3.245]
: ; 1671 2390 2.660] 3.232
1 5 1667] 19941 2381
5 0. . 1.664 1__.990| 2374
0.254] 0.52 0.846] 1.291] 1.662] 1.987] 2.368
1 0.254] 0.526] 0.845 1.290] 1660 1.984 jzw
D.254]  0.525] 0.843] 1.286] 1.653] 1.972] 2.345
D.253] __0.525] _ 0.842] _1.283] 1.648] 1.965] 2.334)
=1 0263] 0.524] 0842] 1282] 1645 1960 2.326
Merkitsevyystaso 2-suuntaisissa testeissa 7 Sigticance lev -sided tests

Esimerkki / Example:

) os a =001 ja df =11, niin Pr{t >2.718) =0.01
If a =001 and df =11, then Pr(t >2.718) =0.01

© fikka Melin
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Tilastoliset taulukot/Statistical Tables
TAULUKKO 3. c3(df ) AKAUMA
TABLE 3. c*(df }-DISTRIBUTION

Kriittisia arvoja / Critica! values

tsev 0 1-suuntaisissa teste igiicance level in 1.5 tests
df] O, 99 0. 1 005 0. 0.
04 0. 0. 0.016] 2, 3.841] 6&5] 10
0002 O 0103| 0.211] 4605 S5.991] 9.210] 138
0024 0115 0352] 0.584] 6.251] 7.815] 11.345] 15
0091 0207 o0711] 1.064] 7. 0.488] 13.277] 18.467
0210 0. 1.145] 1610/ o2 il 15 :
81} 0. 1 10.645] 12.
0.5 167  2.833] 12.017] 14.067] 18475 2432
0857 1. 2.733] 3. 13, 15, ] 26,
of 1159 2. 3325] 4.168] 14.684] 16.919] 21666] 27.877
1 14791 2558] 3.940| 4.865| 15987 18.307] 23.200] 29,
1 1834] 3053] 4.575| S5.578] 17.275] 19.6/5] 24.735] 31
3 2214] 3571] 5.226] 6304] 185490 21006 26217 32
1 2617] 4107 S5892] 7.042] 19813 22.362 ;
1 3041 4. 6.571]  7.790] 21.064] 23.685] 29.141] 36
1 3. 52290 7261 8547 22.307] 24 30578] 37.60
1 3942 5. B 312 542]  26.
1 441 6. 8672 10.085] 24.769] 27. 33. 40.7
X 905] 71.015] O, ] 2.
1 $407] 7.633| 10.117] 11.651 7. 30.144] 36191 43
59211 8260 10851 12.443] 28412 31.410] 37565 45
2 6.447 897] 11.501] 13.240 .615]  32.671] 38932 46.797
6.9 9.542] 12.338] 14.041] 30.813] 33.924] 40.289] 48.68] .
2 7529] 10 13.091] 14.848]" 32.007] 35.172] 41638] 497
2 8085] 10. 13.848] 15.659] 33.396] 36.415] 42.980] 511
2 B649] 11524| 14.611] 16473 33382 37.652] 44314] 52
2 9222 121 15370 17.202] 35.563] 38.885] 45.642] 54052
2 9803 12 16.151] 18.114] 36.741] 40.113] 46.963] 554
280 10.391] 13565 16.928] 18.939] 37.916] 41.337] 48278
29 10! 14. 17.708] 19.768] 39.087] 42.557] 49588 58300
11.588] 14.953 18.493] 20.599] 402 43.773] 50892 59.
35 14 18509 22.465] 24.797] 46 49.802] 57.342] 66
40f 17.916] 22.164] 26.509] 29.051| 51.805| 55.758] 63.691] 73402
45| 21251] 25901 30.612] 33.350] 57.505] 61.656] 69.957] 80077
SOl 24.674] 29.707] 34.764] 37.689] 63.167] 67.505] 76154 86.661
55| 28.173] 33570| 38958] 42.060] 68.796] 73.311] 8239 931
317 37.485] 43.188] 46.459] 74.397] 79.082] B8.379] 99.607
70f 39036 45442] 51.739] 55.320| 85.527] 90.531] 100425] 112317
46.5 535 60.391] 64.278] 96.578)
54.155] 61 69.126] 73.201
3 61918] 70.065 77.929] 82356
143.843] 156.432[ 168.279] 174.835
7.047| 429.388] 449.147| 459.926
Esimerkki / Example:

J os a =0.01jadf =11, niin Pric? >24,725) =001
ifa =001 and df =11, then Pri{c? >24.725) =0.01

Cilkika Mellin
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