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Uppgift 1 

a) Rätt svar: E 

A. Beräkna (100 + 1) ∙ 0,50 = 50,5; medianen definieras alltså som mittpunkten mellan 
50:e och 51:a observationen; summera frekvenserna från vänster så inses att båda dessa 
observationer ligger i intervallet 40,00 – 49,99. Sant påstående. 

B. 𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 < 80) = summera frekvenserna upp till och med 70,00 – 79,99 så har man 95 
av 100; 𝑃𝑃(𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝 > 40)  = summera frekvenserna från 40,00 – 49,99 så har man 75 av 
hundra. Sant påstående. 

C. Beräkna (100 + 1) ∙ 0,75 = 75,75; resonera på samma sätt som i A så inses att tredje 
kvartilen ligger i intervallet 60,00 – 69,99. Sant påstående. 

D. Variationsvidden (range) definieras som 𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀𝑀–𝑀𝑀𝑝𝑝𝑀𝑀; maxvärdet kan inte vara större än 
89,99 och minimivärdet kan inte vara mindre än 20; max range är alltså 89,99 – 20 = 
69,99. Sant påstående. 

E. Fördelningen är inte vänstersned (skewed-left) eftersom högersvansen är mer utdragen 
jämfört med vänstersidan; den är högersned; se t.ex. NCT sid 45. FALSKT påstående. 

Se kurslitteraturen och föreläsningsanteckningar. 
 
b) Rätt svar: C 

�̅�𝑀 =
268

5
= 53,6 𝑝𝑝𝑥𝑥2 =

∑ (𝑀𝑀𝑖𝑖 − �̅�𝑀)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀 − 1
=

2079,2
4

= 519,8 𝑝𝑝𝑥𝑥 = 22,799 

(1)  𝑐𝑐𝑐𝑐(𝑀𝑀) = 100 ∙
𝑝𝑝𝑥𝑥
�̅�𝑀

= 100 ∙
22,799

53,6
= 𝟒𝟒𝟒𝟒,𝟓𝟓% 

 

𝑦𝑦� =
183

5
= 36,6 𝑝𝑝𝑦𝑦2 =

∑ (𝑦𝑦𝑖𝑖 − 𝑦𝑦�)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑀𝑀 − 1
=

959,2
4

= 239,8 𝑝𝑝𝑦𝑦 = 15,485 

 

𝑝𝑝𝑥𝑥𝑦𝑦 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑐𝑐(𝑀𝑀,𝑦𝑦) =
∑ 𝑀𝑀𝑖𝑖𝑦𝑦𝑖𝑖𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 − 𝑀𝑀�̅�𝑀𝑦𝑦�

𝑀𝑀 − 1
=

8621 − 5 ∙ 53,6 ∙ 36,6
4

=
−1187,8

4
= −296,95 

(2) 𝑝𝑝𝑥𝑥𝑦𝑦 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝑝𝑝𝑝𝑝(𝑀𝑀,𝑦𝑦) =
𝑝𝑝𝑥𝑥𝑦𝑦
𝑝𝑝𝑥𝑥 ∙ 𝑝𝑝𝑦𝑦

=
−296,95

22,799 ∙ 15,485
= −𝟎𝟎,𝟖𝟖𝟒𝟒𝟖𝟖 

 
Uppgift 2 

Givet: 𝑃𝑃(𝑀𝑀) = 0,10 𝑃𝑃(𝑀𝑀�) = 0,90 𝑃𝑃(𝐹𝐹|𝑀𝑀) = 0,75 𝑃𝑃(𝐹𝐹|𝑀𝑀�) = 0,50   

a) Rätt svar: B  

Sökt: 𝑃𝑃(𝑀𝑀 ∩ 𝐹𝐹) = [multiplikationssatsen] = 𝑃𝑃(𝐹𝐹|𝑀𝑀) ∙ 𝑃𝑃(𝑀𝑀) = 0,75 ∙ 0,10 = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟎𝟎𝟓𝟓 
 
b) Rätt svar: E  

Sökt: 𝑃𝑃(𝐹𝐹) = [satsen om total sannolikhet] = 𝑃𝑃(𝐹𝐹|𝑀𝑀) ∙ 𝑃𝑃(𝑀𝑀) + 𝑃𝑃(𝐹𝐹|𝑀𝑀�) ∙ 𝑃𝑃(𝑀𝑀�) 

= 0,75 ∙ 0,10 + 0,50 ∙ 0,90 = 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟒𝟒𝟓𝟓 
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c) Rätt svar: A  

Variansen ges av 𝜎𝜎𝑋𝑋2 = ∑ (𝑀𝑀 − 𝜇𝜇𝑋𝑋)2𝑃𝑃(𝑀𝑀)𝑥𝑥∈𝑆𝑆𝑥𝑥 = ∑ 𝑀𝑀2𝑃𝑃(𝑀𝑀)𝑥𝑥∈𝑆𝑆𝑥𝑥 − 𝜇𝜇𝑋𝑋2 . 

Beräkna först sannolikheterna för alla 𝑀𝑀 i utfallsrummet {1,2,3,4,5}, sedan beräknas 
(𝑀𝑀 − 𝜇𝜇𝑋𝑋)2 = (𝑀𝑀 − 3)2 (eller 𝑀𝑀2 om man föredrar det) för alla 𝑀𝑀, multiplicera parvis och 
summera: 

𝑀𝑀 1 2 3 4 5 Summa 

𝑃𝑃(𝑀𝑀) 9/25 3/25 1/25 3/25 9/25 1 

(𝑀𝑀 − 3)2 4 1 0 1 4  

𝑃𝑃(𝑀𝑀)  ∙ (𝑀𝑀 − 3)2 36/25 3/25 0 3/25 36/25 78/25 = 𝟑𝟑,𝟖𝟖𝟒𝟒 
 
 
Uppgift 3 

a) Rätt svar: D  

A. 𝑃𝑃(𝑋𝑋 > 20) = 𝑃𝑃 �𝑍𝑍 > 20−20
5

� = 𝑃𝑃(𝑍𝑍 > 0) = 0,5;  

𝑃𝑃(𝑌𝑌 < 20) = 𝑃𝑃 �𝑍𝑍 < 20−20
10

� = 𝑃𝑃(𝑍𝑍 < 0) = 0,5; de är lika; inte ett korrekt påstående. 

B. 𝑃𝑃(𝑋𝑋 − 𝑌𝑌 > 0) = [linjärkombination] = 𝑃𝑃 �𝑍𝑍 > (20−20)−0
√25+100

� = 𝑃𝑃(𝑍𝑍 > 0) = 0,5; 

sannolikheten är lika med 0,5; inte ett korrekt påstående. 

C. 𝑃𝑃(𝑋𝑋 > 5) = 𝑃𝑃 �𝑍𝑍 > 5−20
5
� = 𝑃𝑃(𝑍𝑍 > −3) 

𝑃𝑃(𝑌𝑌 > 10) = 𝑃𝑃 �𝑍𝑍 > 10−20
10

� = 𝑃𝑃(𝑍𝑍 > −1); de är inte lika; inte ett korrekt påstående. 

D. 𝑃𝑃(𝑋𝑋 − 20 > 5) = 𝑃𝑃(𝑋𝑋 > 25) = 𝑃𝑃 �𝑍𝑍 > 25−20
5

� = 𝑃𝑃(𝑍𝑍 > 1) 

𝑃𝑃(𝑌𝑌 − 20 > 10) = 𝑃𝑃(𝑌𝑌 > 30) = 𝑃𝑃(𝑍𝑍 > 30−20
10

= 𝑃𝑃(𝑍𝑍 > 1);  

de är lika; SANT påstående. 

E. Eftersom D är ett korrekt påstående gäller att E inte är ett korrekt påstående. 

 
b) Rätt svar: A  

Givet att 𝑋𝑋~𝐵𝐵𝑝𝑝𝑀𝑀(16; 0,8). Eftersom tabellen inte innehåller värden för 𝑃𝑃 > 0,5 definierar vi 
istället 16 − 𝑋𝑋 = 𝑌𝑌~𝐵𝐵𝑝𝑝𝑀𝑀(16; 0,2). 

Sökt: 𝑃𝑃(𝑋𝑋 ≥ 12) = 𝑃𝑃(𝑀𝑀 − 𝑋𝑋 ≤ 𝑀𝑀 − 12) = 𝑃𝑃(𝑌𝑌 ≤ 4) = [enligt Tabell 7] = 𝟎𝟎,𝟎𝟎𝟕𝟕𝟖𝟖𝟒𝟒𝟓𝟓 

Man kan ”se” lösningen genom att lista utfallen för 𝑋𝑋 och motsvarande utfall för 𝑌𝑌 och ringa 
in de gynnsamma utfallen: 

𝑋𝑋: … 10 11 12 13 14 15 16 

      ↕   

16 − 𝑋𝑋 = 𝑌𝑌: … 6 5 4 3 2 1 0 
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c) Rätt svar: C 

A. 𝑊𝑊 är summan av 𝑀𝑀 oberoende 0-1 variabler var och en med sannolikhet P att få utfallet 
1; detta är definitionen av binomialfördelad slumpvariabel. Sant påstående. 

B. �̂�𝑝 är definierad som medelvärdet av 𝑀𝑀 stycken iid slumpvariabler; enligt CGS är denna 
då approximativt normalfördelad om stickprovet är tillräckligt stort. Sant påstående. 

C. Variansen för �̂�𝑝 kan beräknas enligt 

𝑉𝑉𝑀𝑀𝑝𝑝(𝑌𝑌/𝑀𝑀) = (1/𝑀𝑀2) ∙ 𝑉𝑉𝑀𝑀𝑝𝑝(𝑌𝑌) = (1/𝑀𝑀2) ∙ 𝑀𝑀𝑃𝑃(1 − 𝑃𝑃) = 𝑃𝑃(1 − 𝑃𝑃)/𝑀𝑀 

Standardavvikelsen är kvadratroten ur detta. FALSKT påstående. 

D. Väntevärdet kan beräknas 𝐸𝐸(�̂�𝑝) = 𝐸𝐸(𝑌𝑌/𝑀𝑀) = (1/𝑀𝑀)𝐸𝐸(𝑌𝑌) = (1/𝑀𝑀)𝑀𝑀𝑃𝑃 = 𝑃𝑃, alltså en 
väntevärdesriktig skattning av 𝑃𝑃. Sant påstående. 

E. Eftersom 𝑊𝑊 = 𝑀𝑀�̂�𝑝 och �̂�𝑝 är approximativt normalfördelad enligt CGS så gäller 
detsamma för 𝑊𝑊. Sant påstående. 

Se kurslitteraturen och föreläsningsanteckningar. 
 
 
Uppgift 4 

Notera att det är samma 𝑀𝑀 = 9 komponenter som man prövar de två förpackningsmetoderna på, 
alltså är det ett parvist beroende. 

Låt 𝐷𝐷 = 𝑋𝑋 − 𝑌𝑌. Eftersom 𝑋𝑋 och 𝑌𝑌 båda är (iid) normalfördelade är 𝐷𝐷 garanterat normalfördelad. 
Beteckna den genomsnittliga differensen i populationen med 𝜇𝜇𝐷𝐷, skattas med �̅�𝑑 = 1,8/9 = 0,2. 
Variansen betecknas med 𝜎𝜎𝐷𝐷2 och är okänd och skattas med  

𝑝𝑝𝑑𝑑2 =
∑ 𝑑𝑑𝑖𝑖2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1 − 𝑀𝑀�̅�𝑑2

𝑀𝑀 − 1
=

0,6 − 9 ∙ 0,22

8
= 0,03 

Hypoteserna är 𝐻𝐻0: 𝜇𝜇𝐷𝐷 = 0,1 mot 𝐻𝐻1: 𝜇𝜇𝐷𝐷 > 0,1 och under dessa förutsättningar är testvariabeln 

𝑡𝑡 =
 �̅�𝑑 − 0,1

�0,03/9
 ~ 𝑡𝑡-fördelad med 𝑀𝑀 − 1 = 8 frihetsgrader 

 
a) Rätt svar: C 

Kritisk gräns för det enkelsidiga testet är 𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑘𝑘 = 𝑡𝑡8;0,05 = 𝟖𝟖,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟎𝟎 om 𝛼𝛼 = 0,05 används 

 
 
b) Rätt svar: A 

Enkelsidigt test till höger medför att man förkastar 𝐻𝐻0 om 𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 > 𝑡𝑡𝑘𝑘𝑘𝑘𝑖𝑖𝑘𝑘. Insättning ger 

𝑡𝑡𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜𝑜 =
 0,2 − 0,1

�0,03/9
= 1,732 < 1,860 ⇒  𝐻𝐻0 kan inte förkastas 
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Uppgift 5 

a) Rätt svar: D  

Oberoende test, ett  𝜒𝜒2-test. Man utgår ifrån hypoteserna 

𝐻𝐻0: variablerna är oberoende mot 𝐻𝐻1: variablerna är beroende 

Man har 𝑝𝑝 = 𝑐𝑐 = 2 rader och kolumner vilket ger att testvariabeln är 𝜒𝜒2-fördelad med 
(𝑝𝑝 − 1)(𝑐𝑐 − 1) = 1 frihetgrad. Testvariabeln är 

χ2 = ��
(𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖)2

𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖

𝑐𝑐

𝑖𝑖=1

𝑘𝑘

𝑖𝑖=1

   där  

där 𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 är de observerade frekvenserna och  𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 = 𝑅𝑅𝑖𝑖𝐶𝐶𝑖𝑖/𝑀𝑀 är de förväntade frekvenserna 
under 𝐻𝐻0. Beslutsregel är att man förkastar 𝐻𝐻0 om 

𝜒𝜒obs
2 > 𝜒𝜒krit

2 = 𝜒𝜒1;0,01
2 = [enligt Tabell 4] = 𝟖𝟖,𝟖𝟖𝟑𝟑𝟓𝟓 

Beräkningar ger: 

 𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 = observerat  𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 = förväntat  (𝑂𝑂𝑖𝑖𝑖𝑖 − 𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖)2/𝐸𝐸𝑖𝑖𝑖𝑖 
 Ofta Sällan Totalt  Ofta Sällan Totalt  Ofta Sällan  

Sv. 24 36 60  30 30 60  1,2 1,2  
Utl. 21 9 30  15 15 30  2,4 2,4  
Totalt 45 45 90  45 45 90  𝜒𝜒obs

2 = ΣΣ = 7,2 
 
Slutsats: 𝜒𝜒obs

2 = 7,20 > 𝜒𝜒krit
2 = 6,635 och 𝐻𝐻0 förkastas på 1 % signifikansnivå. 

 
 

b) Rätt svar: B 

A. Man kan skatta trenden i en serie med glidande medelvärdesmetoden. Sant. 
B. Man kan skatta trenden i en serie med regressionsanalys med tiden som beroende 

variabel. FALSKT, man använder tiden som oberoende variabel, dvs. förklaringsvariabel 
C. Säsongsvariationen kan modelleras med dummyvariabler i en regressionsmodell. Sant. 
D. Med en multiplikativ modell säsongsrensar man genom att dela det observerade värdet 

med den skattade säsongsfaktorn. Sant. 
E. Med en additiv modell säsongsrensar man genom att subtrahera säsongsfaktorn från det 

observerade värdet. Sant. 

Se kurslitteraturen och föreläsningsanteckningar. 
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Uppgift 6 

a) En boxplot visar grafiskt läget för fem-siffer-sammanfattningen (five-number-summary): 
minimum, första kvartilen, medianen, tredje kvartilen. Samtliga dessa värden är givna. 
Eftersom det är olika skalor kan det vara lämpligt med två olika diagram. Kan göras stående 
eller liggande. Notera att för 𝑋𝑋-variabeln sammanfaller 𝑚𝑚𝑝𝑝𝑀𝑀 och 𝑄𝑄1 pga. att antalet med noll 
publiceringspoäng är stort (faktiskt sex stycken, se spridningsdiagrammet i uppgift 7). 

  
 

b) Antaganden: alla 𝑌𝑌𝑖𝑖 är normalfördelade med samma väntevärde 𝜇𝜇𝑌𝑌 och varians 𝜎𝜎𝑌𝑌2 och 
samtliga observationer är oberoende av varandra (iid). Vidare är 𝜎𝜎𝑌𝑌2 okänd så den måste 
skattas med 𝑝𝑝𝑦𝑦2 och vi måste använda 𝑡𝑡-fördelningen. 

Formel: ett 95 % konfidensintervall (α = 0,05) för 𝜇𝜇𝑌𝑌 ges av: 𝑦𝑦� ± 𝑡𝑡𝑛𝑛−1; α/2 ∙
𝑝𝑝𝑦𝑦
√𝑀𝑀

 

där 𝑡𝑡𝑛𝑛−1; α/2 = 𝑡𝑡11; 0,025 = [enligt Tabell 3] = 2,201 

Insättning ger 

2,381 ± 2,201 ∙
0,7904
√12

 =  𝟒𝟒,𝟑𝟑𝟖𝟖𝟖𝟖 ± 𝟎𝟎,𝟓𝟓𝟎𝟎𝟒𝟒 eller (𝟖𝟖,𝟖𝟖𝟎𝟎𝟕𝟕 ;  𝟒𝟒,𝟖𝟖𝟖𝟖𝟑𝟑) 

Slutsats/tolkning: Med 95 % konfidens (ej sannolikhet) ligger den sanna genomsnittliga 
relativa löneökningen 𝜇𝜇𝑌𝑌 i konfidensintervallet. Tolkningen av konfidensgraden är att vid 
upprepade stickprovsdragningar kommer det sanna värdet 𝜇𝜇𝑌𝑌 ligga i 95 % av kon-
fidensintervall man kan få, allt annat lika. 

 
c) Om man vill genomföra ett dubbelsidigt hypotestest, dvs. 𝐻𝐻0: 𝜇𝜇𝑌𝑌 = 𝜇𝜇0 mot 𝐻𝐻1: 𝜇𝜇𝑌𝑌 ≠ 𝜇𝜇0 för 

något tal 𝜇𝜇0 på signifikansnivå α, så räcker det att se om detta tal ligger i motsvarande 
100(1 − 𝛼𝛼) % konfidensintervall. Konfidensintervallet kan sägas innehålla alla de värden 
som skulle medföra att vi inte kan förkasta nollhypotesen. I detta fall är 𝜇𝜇0 = 2,5 och detta 
värde ligger i intervallet och vi skulle alltså inte förkasta 𝐻𝐻0. 

 
 

  

0 5 10 15
Publiceringspoäng (X) 

0 1 2 3 4 5
Relativ löneförhöjning i % (Y) 
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Uppgift 7 

a) Ej klart, fullständig lösning kommer inom kort. 

Skattningarna blir: 

Intercept (konstant): 𝑏𝑏0 = 2,471 

Lutningkoefficient: 𝑏𝑏1 = −0,03599 
 
 

b) Ej klart, fullständig lösning kommer inom kort, men lite kortfattat: 

Eftersom testet är enkelsidigt till höger så är den kritiska gränsen positiv, 𝑡𝑡krit = 𝑡𝑡𝑛𝑛−2; α och 
man förkastar 𝐻𝐻0 om man ligger till höger om den punkten, dvs. om 𝑡𝑡obs > 𝑡𝑡krit och man 
förkastar inte om man ligger till vänster, dvs. om 𝑡𝑡obs < 𝑡𝑡krit. 

För detta enkelsidiga test beräknas 𝑝𝑝-värdet som den del av arean under ”𝑡𝑡-klockan” som 
ligger till höger om det observerade värdet på testvariabeln, 𝑡𝑡obs = 𝑏𝑏𝑖𝑖/𝑝𝑝𝑜𝑜𝑗𝑗. 

Men om skattningen 𝑏𝑏1 är negativ så måste även testvariabeln 𝑡𝑡obs, bli negativ. Detta medför 
dels att man alltid kommer att förkasta detta test och dels att arean till höger om 𝑡𝑡obs och 
under klockan, dvs. 𝑝𝑝-värdet minst måste vara 0,5. 

Bild kommer 
 
 

c) Ej klart, fullständig lösning kommer inom kort.  

Punkterna/observationerna är:  

Den som ligger högst upp i mitten av spridningsdiagrammer, den ger en stor residual. 

Den som ligger längst till höger, ger stort inflytande på parameterskattningarna. 


