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TENTAMEN I SF1912/SF1914/SF1915/SF1916 SANNOLIKHETSTEORI OCH STATISTIK,
MANDAG 21 OKTOBER 2024 KL 8.00-13.00.

Ezxaminator SF1914/SF1915/SF1916: Mykola Shykula, 08-790 66 44
Examinator SF1912: Celia Garcia Pareja, 072-872 34 06

Tillatna hjilpmedel: 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 flerval uppgifterna 1-12, dér i varje uppgift endast ett svarsalternativ ar korrekt.
Pa Del I ska endast svar i form av det korrekta svarsalternativet anges. Svaren ska anges pa svars-
blanketten (utdelas vid tentamen). Studenter som dr godkénda pa kontrollskrivningen behover ej
besvara uppgift 1-3, utan far tillgodordkna sig dessa tre uppgifter (i svarsblanketten anges ordet
”Bonus”). Studenter som dr godkédnda pa den andra datorlaborationen behover ej besvara upp-
gift 12, utan far tillgodorékna sig denna uppgift (i svarsblanketten anges ordet ”Bonus”). Bonusen
géller for den hér tentamen och vid omtentamen i december 2024. Gréansen for godként dr 9 poéng.
Mojlighet att komplettera ges for tentander med 8 poédng.

Del II bestar av uppgifterna 13-16 och varje korrekt 16sning ger 10 poéng. Pa denna del ska
resonemang och utrakningar vara sa utforliga och vil motiverade att de ar latta att félja och forsta.
Inférda beteckningar ska forklaras och definieras samt numeriska svar ska anges med minst tre
vardesiffrors noggrannhet. Del I1 rdattas bara for studenter som ér godkénda pa eller far komplettera
del I, och poéng pa del II krévs for hogre betyg &n E. Studenter som ér godkénda pa den andra
datorlaborationen far dessutom tre bonuspoiang pa del II. Dessa bonuspodng géller for den hér
tentamen och vid omtentamen i december 2024.

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

Del I

Uppgift 1

En undersokning gors for att faststilla antalet hushall som har elektriska apparater i en viss stad.
Det visar sig att 75% har radioapparater, 65% har strykjarn, 55% har elektriska brodrostar. Vidare
har 50% bade radioapparater och strykjarn, 40% har bade radioapparater och brodrostar och 30%
har bade strykjiarn och brodrostar. Vi vet ocksa att 95% hushall har minst en av dessa apparater.
Berikna sannolikheten att ett hushall har alla tre dessa apparater?

A: 0.80
B: 0.25
C: 0.20
D: 0.05
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Uppgift 2
En stokastisk variabel X har tathetsfunktionen
:L’3 <<
fx@) =S 2q° "=7=®
0 , annars,

dér a > 0 &r en okénd konstant. Bestim vintevirdet E(X?).
Al
B: 2
C: 4
D: 8

Uppgift 3
For de tva diskreta stokastiska variablerna X och Y géller att
P(X=0,Y=0)=0.10, P(X=0,Y=1)=0.20, P(X=1Y =0)=0.30,
dvs X och Y kan endast anta vérden 0 eller 1. Bestdm kovariansen C'(X,Y).

A: 042
B: 04

C: 0.0024
D: -0.02

Uppgift 4

Flygplatstransporten fran terminalen till hyrbils- och langtidsparkeringscentralen &r ténkt att
anlanda hogst var attonde minut. Vantetiderna for transporten ér kidnda for att f6lja en likformig
fordelning. Berdkna sannolikheten att en passagerare véintar pa flygplatstransporten i mer an sju
minuter givet att hen redan har véntat minst fyra minuter?

A: 0.125
B: 0.250
C: 0.375

D: 0.500
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Uppgift 5

En engelsktalande turist besoker en stad i ett land dar 30% av befolkningen talar engelska. Ibland
maste man fraga nagon om vigen. Déarfor, under en dag, fragar turisten fyra pa mafa valda (dvs
oberoende av varandra) lokala ménniskor véagen. Vad &r sannolikheten att minst tva av dem
kommer att kunna engelska?

A: ca 0.92
B: ca 0.26
C: ca 0.35
D: ca 0.08

Uppgift 6

Lat X vara en stokastisk variabel som beskriver podngen pa den matematiska delen av Standard
Achievement Test (SAT) och lat Y vara en stokastisk variabel som beskriver poidngen pa den
verbala delen av SAT. Antag att X dr normalférdelad med véntevarde pux = 529 och standard-
avvikelse ox = 75.7, och Y ocksa ar normalférdelad med vanteviarde puy = 474 och standard-
avvikelse oy = 79.8. Antag ocksa att X och Y &r oberoende néir X och Y ér resultat fran
olika personer. Vi véljer ut tva elever slumpmaéssigt. Vad &ar sannolikheten att en av elevernas
mattepodng dr mindre dn den andra elevens verbala podang?

A: 0.3085
B: 0.3632
C: 0.6368
D: 0.6915

Uppgift 7

Lat x = 95 vara ett utfall av en stokastisk varaibel X € Bin(n,p), diar n = 100 och p &r okénd.
Bestam medelfelet for skattningen p* = X/n.

A: 0.0218
B: 2.256 - 1073
C: 4.75-1074
D: 0.0475
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Uppgift 8

Antag att vi gor tva stickprov x1, xs, ..., z, och y1,ys, ..., Y, fran tva oberoende normalférdelade
populationer N (uq,07) respektive N(ug,03). Stickprovet x, ..., x, gav medelviardet T och stan-
dardavvikelsen s,, medan stickprovet yi,...,y, gav medelvirdet ¥ och standardavvikelsen s,.
Antag vidare att i populationen o; = 09 och att de ar okdnda. Vi testar Ho [1 = jlo MOt

T—

Hy : iy # o, pa signifikans nivan 5%. Som testvariabel anvinds: ¢t = - m dér

52 = % Om stickprovsstorlekarna dr n = 13 och m = 13, sa forkastas Hy om

ct< =171
|t > 1.71

: 1 < —2.06

A
B
C:t>171
D
E: |t| > 2.06
F

: 6> 2.06

Uppgift 9

Antag att zq, ..., x, utgor ett stickprov fran en normalférdelning N(u, o), dir standardavvikelse
o ar okind och n = 10. Emma &nskar testa nollhypotesen Hy : = 5 mot H; : p < 5 med hjélp
av ett lamligt konfidensintervall for p. Lat

n

T inl och 32—nilz(l‘i—f)2

i=1 i=1

Vilket av nedanstaende konfidensintervall for p kan anvindas for att genomfora hypotestestet ovan
pa signifikansniva o

A L= (T Mgy, T Ay —
( vn' vn

B: :(IL‘—ta/Qn_l)% x+ta/2(n—1)%>
C: I, = (i’ )\a OO)

D: I, = ( (n—1) \jﬁ’ +OO>

E: I, = ( 00, T + %)

F: I, = ( 00, T "_1>%)
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Uppgift 10

Lat X € Po(u). Vi testar nollhypotesen Hy : ;1 = 4 mot mothypotesen Hy : u > 4. Vid ett forsok
erhalls obervationen x = 7. Bestdm testets P-vérde.

A: ca 0.05
B: ca 0.11
C: ca 0.22
D: ca 0.95

Uppgift 11

Man vill undersoka om foljande data kommer fran en binomialférdelning med parametern
n = 3 och nagot viarde pa parametern p, t ex p = 0.45, dvs. man testar nollhypotesen
H, : data kommer fran Bin(3,0.45) mot H; : data kommer inte fran Bin(3,0.45).

0 1 2 3| Totalt
antal observationer 11 52 35 2100
forvantat antal observationer under Hy | 17 41 33 9 | 100

Givet data ovan blir teststorheten ) = 10.588. Vilket av foljande pastaenden &r sant?

A: Hj kan varken forkastas pa risknivan 1% eller pa risknivan 5%
B: Hy kan bade forkastas pa risknivan 1% och pa risknivan 5%

C: Hj kan forkastas pa risknivan 1%, men inte pa risknivan 5%
D:

Hy kan forkastas pa risknivan 5%, men inte pa risknivan 1%

Uppgift 12
Man har oberoende obervationer 1, xs, ..., x, fran en fordelning med tdthetsfunktionen
Nxe T  for x>0,
-]
0, annars,
dar A > 0. Bestdm MK-skattningen av parametern .
A 200 o
B: 2> i T
) n
c. 2n
DT
4dn
D:

Var god vind!



forts tentamen i SF1912/SF1914/SF1915/SF1916  2024-10-21 6

Del 11

Uppgift 13

Antag att den forvintade véntetiden for en kund nér kunden ringer ett forsidkringsbolag ar 5
(minuter). Vi antar att véantetiderna kan modelleras med hjélp av en exponentialférdelning. Det
vill séga om X &r véntetiden for en pa mafa vald kund, sa foljer att den stokastiska variabeln X
ar exponentialfordelad med véntevirdet 5 (minuter). Tre kunder ringer oberoende av varandra
till forsdkringsbolaget och véntar tills de blir inkopplade. Berékna sannolikheten att den lingsta
véntetiden for dessa tre kunder &r mindre &n 4 minuter. (10 p)

Uppgift 14

I ett laboratorieexperiment studerar forskare blodnivaerna av cykliskt adenosinmonofosfat (cAMP)
i 4 grodor. Varje groda utsétts for tva kemiska dmnen Cy och Cp, varefter blodprov tas och
méngden cAMP (i pmol/enhet) méts. De erhallna resultaten sammanfattas i foljande tabell:

cAMP (pmol/enhet)
Groda | Cy Cp
1 6.01 5.23
2 2.28 1.21
3 1.51 1.40
4 2.12 1.38

Forutsatt att mangden cAMP i blod &r normalférdelad, avgor med ett lampligt hypotestest pa en
signifikansniva a = 0.05 om det foreligger nagon skillnad mellan effekten av de kemiska d&mnena
C4 och Cg i méangden cAMP i blod. Ange tydligt noll- och alternativ hypotes, slutsatsen av testet
och tolka resultatet (det vill sdga avgor om det finns ett signifikant bevis for att kemikalierna Cy
och Cp har olika effekter i genomsnitt). (10 p)

Uppgift 15

Téthetsfunktionen for Pareto(a, §)-fordelningen ges av

aﬂ
f(x):ﬁﬁa T 2, Oé,ﬁ>0.

Antag att vi har n observationer x1,...,x, som ar utfall av oberoende stokastiska variabler med
ovanstaende fordelning, diar o och 8 &r positiva men okénda parametrar. Harled ML-skattningarna
av parametrarna « och f. (10 p)
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Uppgift 16

Ett sjukhus ska placeras ut i ett kvadratiskt samhélle. Samhéllet representeras av

K={(z,y) eR?:0<x<1,0<y <1}, dir punkten (0,0) motsvarar samhéllets sydvistra
horn. Gatusystemet ar beskaffat sa att man endast kan fiardas parallellt med koordinataxlarna. Pa
grund av faktorer som t ex befolkningstédthet antas antalet olyckor 6ka linjart i bade x och y-led.
Platsen (X,Y") for en olycka kan dérfor beskrivas med en tvadimensionell kontinuerlig stokastisk
fordelning vars tathetsfunktionen &r

dry, 0<z<1,0<y<I,

0, for ovrigt.

fxy(z,y) = {

(a) Vad dr den forviantade utryckningsstriackan for ambulansen (dvs strickan fran olyckplatsen
till sjukhuset), om sjukhuset placeras i samhéllets sydvéstra horn (dvs i punkten (0,0))? (3 p)

(b) Bestam den placering av sjukhuset, dvs punkten (a,b) € K, som minimerar den forviantade
utryckningsstrackan. (7p)

Lycka till!
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Del I, Losningsforslag.

Uppgift 1

Minst en av dessa aparater (R=Radio,S=Stryk,B=Brod): P(RU S U B) = 0.95
Vi vet att:

P(RUSUB)=P(R)+ P(S)+ P(B)— P(RNS)—P(RNB)—P(SNB)+ P(RNSNB),

eller, efter att vi stoppar in allt som vi kdnner till,

0.95=0.75+0.65+0.55—-0.5—-04—-0.3+ P(RNSNB),

vilket ger P(RNS N B) =0.95—-0.75—0.65 - 0.55+ 0.5+ 0.4+ 0.3 = 0.2

Svaret ar C.

Uppgift 2
Férst bestdmmer vi a. Fér tithetsfunktionen fy(z) giller: [~ fx(z)dz = 1. Vi har dérfor:

0 ax?)
1:/Oofx(x)dm: —dx = ”

[:1:4 } et @
0 2a

=0
som ger att a = 2. Vidare, har vi:
o0 2 3 2 87 x=2 8
4y _ 4 _ 4 1 7. Lfw 2 s
E(X)—/Ooxfx(x)dx—/o xzdx—z/o xdx_z{g}x_o_ﬂ_g -8

Svaret ar D.

Uppgift 3

Eftersom hela sannolikhetsmassa ér lika med 1, och bade X och Y kan endast anta virden 0 eller
1, sa foljer det att
PX=1,Y=1)=1-(01+02+40.3) =04

Videra, den marginella fordelningen for X: P(X =0)=P(X =0,Y =0)+ P(X =0,Y =1) =
0.14+02=0.30ch P(X =1)=0.340.4 = 0.7, och dérmed véntevirdet

E(X) = (0)0.3+ (1)0.7 = 0.7

Pa samma sétt, den marginella férdelningen for Y: P(Y =0) =0.14+03 =04 och P(Y =1) =
0.2+ 0.4 = 0.6, och ddrmed vantevardet

E(Y) = (0)0.4 + (1)0.6 = 0.6

Slutligen, med hénsyn till informationen att E(X) = 0.7 och E(Y) = 0.6, har vi:
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C(X,Y) = B(XY) — E(X)E(Y) = (0)(0)0.1 + (0)(1)0.2 + (1)(0)0.3 + (1)(1)0.4 — E(X)E(Y) =

= 04— E(X)E(Y) = 04— (0.7)(0.6) = —0.02

Svaret ar D.

Uppgift 4
Lat X vara vintetiden (i min) for flygplanstransporten. Vi har da att X € U(0,8), dvs

Fr(@) {%, om0<zxz<8
x\x)=

0, annars.

Déarmed, har vi:

PX>T7X>4)=P(X>7X>4)= P({X§(§;{§Z4}) B igig

81 1}8
_f7§dx_8x7_

— st 8T
L gdv g,

1
=—-=0.25
4

CIFNIES

Svaret ar B.

Uppgift 5

Lat X vara en s.v. som anger antal engelsktalande av fyra pa mafa valda lokala ménniskor. Da
foljer s.v. X en binomialférdelning med parametrarna 4 och 0.3, dvs X € Bin(4,0.3).
Vi soker: P(X >2)=1— P(X <1). Enligt Tabell 6 for X € Bin(4,0.3), har vi:

P(X <1)=0.65170

Slutligen,
P(X>2)=1-P(X <1)=1-0.65170 ~ 0.35

Svaret ar C.

Uppgift 6

Fran lydelsen, vet vi att X € N(ux,ox), dir px = 529, ox = 75.7, och Y € N(uy,oy), dar
Hy = 474, Oy — 79.8
Vi har: P(X <Y) = P(X —Y <0). Videra, vi har ocksa:

E(X —Y)=FE(X)— E(Y) =529 — 474 = 55

och

V(X -Y)=1V(X)+ (—=1)*V(Y) = 75.7* + 79.8* = 12098.53
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Nu, eftersom en linjar kombination av normalférdelade stokastiska variabler &r ocksa en
normalfordelad stokastisk variabel, vi har att stokastisk variabel X — Y &r normalférdelad med
vénteviardet p = E(X —Y) = 55 och standardavvikelsen 0 = D(X —Y) = V(X -Y) =
V12098.53 = 109.99, dvs

X —-Y e N(p,o),

dér p = 55 och 0 = 109.99
Darmed, far vi mha z-transformationen:

0 u 0- 55 |
P(X<Y)=P(X-Y <0)=P(Z —p(z _plz<-1)=
(X <¥) =P <0 ( ST ) ( <109.99) ( < 2>

1
—1-P (Z < é) —1 - ®(0.5) = 1 — 0.6915 = 0.3085,
diar Z € N(0,1), och vi anvinde Tabell 1 for att ta redo pa ®(0.5).

Svaret ar A.

Uppgift 7

Forst har vi variansen for p* = X/n:

V(p*) = V(X/n) = V(X)/n* = (np(1 — p))/n* = p(1 - p)/n.

Dérfor blir standardavvikelsen for skattningen p*

D(p*) =/ V(p*) = Vp(1 —p)/n,

och ddrmed medelfelet for p* blir:
aw) = (P0) = (VeI =p/n) = \/pia(1 = pip.) fn = afn) (L = a/n)/n =
= x(n —2)/n3 = 1/95(100 — 95)/1003 ~ 0.021794

*

Svaret ar A.

Uppgift 8
Eftersom H; ér tvasidig och o1 = oy ér okénda, sa forkastas Hy om
t| > taja(n +m —2),
dér n = 13, m = 13, och o = 0.05. Dvs, to/2(n +m — 2) = tg.025(24) = 2.06, enligt Tabell 3.

Svaret ar E.

Uppgift 9

Eftersom H; : p < 5 &r ensidig och pekar mot —oo och ¢ &r okdnd dvs maste skattas med s,
foljande isf (ensidig) uppat begrénsad k.i. kan anvéndas for att testa Hy : =5 mot Hy : pu < 5:

).

I, = (—oo,fv—i—ta(n—l)

S

Svaret ar F.
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Uppgift 10
Vi har enl Tabell 5 under H:

P — value = P(X > 7|X € Po(4)) =1— P(X < 6|X € Po(4)) =1 — 0.88933 ~ 0.11

Svaret ar B.

Uppgift 11

Eftersom alla forvéintade antal ar storre &n 5, behover vi inte sla ithop grupperna. Vidare, eftersom
parameter p = 0.45 &r kidnd under Hy, sa behover vi inte skatta nagon parameter. Beslutsregeln
kommer att vara: forkasta Hy pa signifikansnivan (risknivan) o om

Q> xa(r—1),
dar r ar antal grupper (i denna uppgift ar antal grupper r = 4), och Q) = 10.588.
Déarmed, enligt Tabell 4, kan vi forkasta Hy pa risknivan 5%, eftersom
Q = 10.588 > 7.81 = x7 5(3),
och kan inte forkasta Hy pa risknivan 1%, eftersom
Q = 10.588 < 11.3 = X2, (3).

Svaret ar D.

Uppgift 12
Lat z1, 2o, ..., x, vara observationer av s.v. X1, X, ..., X,, med tdthetsfunktionen
Nxe®  for x>0,
-]
0, annars,

dér A > 0. For att bestdimma MK-skattningen, behover vi forst berdkna vantevirdet F(X;) som
blir samma for alla 1 <17 <n. Vi har:

E(X;) —/ 2 e M dy = )\/ 2* (Ae ™) dz,
0 0

dér i sin tur for en s.v. X € Exp()\) (som dr oberoende av X7, Xo, ..., X,,) géller enl definitionen
av variansen att

/OOO 2(Ne™)dz = B(X?) = V(X) + (B(X))® = il + (%)2 _ 2

Darfor har vi nu: -
E(X;) = / (A M)de =\ =
0
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MK-skattningen nu. Forst sdtter vi upp @-funktionen, och vi har:

n

Q=00 =) (- B0 =3 (- 2)]

i=1 =1

Nu deriverar vi ) map A, sétter till 0, och l6ser sedan ekvationen for A. Vi far:

1=

som forblir

som ger till slut 16sningen

Svaret ar C.
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Del II, Losningsforslag.

Uppgift 13
Vi har att X; € Exp()), dr vintetiden for en kund nér kunden ringer ett forsékringsbolag, med

den forvéntade vantetiden lika med 5 minuter, dvs E(X;) =5=1/A=A=1/5=0.2,i=1,2,3.
Ocksa, eftersom X; € Exp(\) vet vi att:

Aexp{—At}, om t > 0,
in (t) = { { }
0, annars.

=u

¢
Dirfor, ty fordelningsfunktionen Fy,(u) = P(X; < u) = [ Aexp{—At}dt = | — exp{—)\t}] , vi

t=0
har

1 —exp{—Au}, om >0,

0, annars,

dir A\=0.20cht=1,2,3

Vidare, lat X7, X5 och X3 vara véntetider for de tre kunderna 1, 2 och 3, respektive, som ringer
oberoende av varandra. Och, lat s.v. Y = max(X;, X3, X3). Fordelningsfunktionen for Y (dvs det
vi soker egentligen) blir:

PY <y)=Pmax(X1, X2, X3) <y)=P(X; <y, Xo <y, X3<y) =
3
= P(Xl < y)P(XQ < y)P(Xg < y) = (P<X1 < y))3 _ (1 N 6_(0'2)y) :

ty om maximum &r mindre &n y, sa maste samtliga X;, X5 och X3 ocksa vara mindre &dn y. Ocksa,
har anvéant har ovanfor att X;, X, och X3 &r oberoende; och att X;, X, och X3 har samma
fordelning (dvs X; € Exp(0.2), i = 1,2,3). Slutligen, eftersom fordelningen &r kontinuerlig:

3
P(Y <4)=P(Y <4) = (1 - e*<0-2>4> ~ 0.167

Svar: 0.167

Uppgift 14
Stickprov i par. Signifikansnivan o = 0.05. Tvasidig alternativ hypotes Hy : p;c, # Micys
1<1<n,n=4.

Lat nu X = X¢, € N(u+ A,ox) och Y =Y, € N(u,0y). Och sedan X —Y = Z € N(A, o),
dér fran datamaterilet z; = x; —y; = 6.01 — 523 =0.78,..., 24 = x4 —ys = 2.12 — 1.38 = 0.74,
vilket ger oss: A, =7 = 0.675 och o} ,. = 1/s? = 0.404.

z,0bs

Vi testar

mot
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och det kritiska vérdet t,/2(n — 1) = t05/2(3) = 3.18 (enl Tabell 3). Vidare, den observerade
testvariabeln é&r:
A¥ 0 z—0 0.675 -0

fopg = —2B5__— — — — 3.4
BTtV N/2/n 0.404/4/4

Och beslutsregeln &r: forkasta Hy om [tops| > ta/2(n —1). Eftersom, |tos| = 3.4 > 3.18 = t.05/2(3),
kan vi forkasta varan nollhypotes pa signifikansnivan o = 0.05.

Slutsats: pa signifikansnivan o = 0.05 foreligger det en signifikant skillnad mellan effekten av de
kemiska d&mnena C'4 och Cp i médngden cAMP i blod.

Uppgift 15
Eftersom x;:na antas vara oberoende observationer, blir likelihood-funktionen

n

n B n
a —
L(a, §) = Ly, 0, wni, B) = [ fl2) = ]] 5xﬁ+1 =p"a" [ = ),

=1

dar z; > « for alla ¢, och «, 5 > 0. Vi vill maximera funktionen L(«, ) m.a.p. « och §. Vi
logaritmerar forst L(a, ) for att fa log-likelihood funktionen in(L(«, 3)), vi har:

In(L(a, B)) = nin(B) +nBin(a) — (B +1) Z In(z;).

Nu deriverar vi funktionen In(L(a, £)) m.a.p. pa « resp [ och sétter till noll. Vi far:

{mn(L(a,B)) _nB _

«

=0
Oa )
Oln(L(«, n § n

Fran den forsta ekvationen - far vi tyvérr inte sa mycket information. Fran den andra ekvationen,
ser vi att det gar latt att 16sa ut  om vi nu vet vad « ar, vi far da:

n
Ba 7

obs, ML Yo in(z;) — nln(ast,ML)'

Alltsa, vi maste ta redo pa vad ajy, ;, ar.

For att erhalla dven «j,, 5, resonerar vi oss tillbaka till funktionen L(«, 8) som ska maximeras
m.a.p. . Men, om vi tittar noggrannt pa L(«, ) ser vi att - ett hogre a ger alltid ett hogre vérde
pa L(c, B) (dvs det finns inget maximum). Samtidigt kommer vi ihag fran definitionen att

(67 S Ty,
for alla ¢ = 1,...,n. Saledes, ML-skattningen for parametern « blir

O‘st,ML = fgi?n {4},
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Uppgift 16
(a) Vi har: 1 1
E(X+Y)= /0 d:v/o (x + y)daydy =
:4/0 :c2d:c/0 ydy—i—4/0 :cd:c/o yidy = 4(1/3)(1/2) +4(1/2)(1/3) = 4/3.
Svar: 4/3

(b) Vi soker punkten (a,b) € K som minimerar funktionen:
E(X —al + 1Y ~ b)) = E(X —dl) + E(Y ~ ).

Eftersom allt &r symmetriskt, sa ridcker det att bestimma den ena termen i summan ovan, tex
den andra. Téthetsfunktionen for s.v. Y blir:

1
frly) = / daydr =2y, 0 <y <1
0

Déarfor, har vi:
1
E(lY —]) = / 2yly — bldy =
0

b 1 2 2
= / 2y(b —y)dy + / 2y(y — b)dy = =b* — b+ =.
0 b 3 3

Alltsa, tillsammans, har vi att

E(|X —a|+|Y =b]) =E(]X —a|) + E(]Y — ] :§a3—a+§+§b3—b+§:g(a,b).

Vi far da, om vi deriverar den senaste funktionen g(a,b) (m.a.p. pa a respektive b) och sétter till
noll, att 16sningen av dom tva ekvationerna ar punkten (\/g , \/g >

Detta blir ocksé den placering som minimerar funktionen E(|X —a|+|Y —b]), dvs den forvéntade
utrykningsstriackan, eftersom andra derivata for g(a,b) blir 4a respektive 4b, som bade &ar strikt

positiva i \/j :

s (/1)



