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MVE090 Matematisk statistik Z, 7.5 hp
Tentamen 24 oktober 2012 em
Tillatna hjdlpmedel: Valfri rdknedosa utan lagrad information om kursen, Beta samt kursens formel-
och tabellsamling.
Examinator: Tommy Norberg, ankn 3528 eller 073079 4209,
Jour: Tommy Norberg.

Maximalt antal tentamenspoiing dr 30, av dessa ke8ivs normalt 12 fr godként betyg och 18 resp 24 for
4:a och 5:a. Obs att ev bonus fran duggan endast ghller godkintnivan,

Svar och lésningar till filjande 8 uppgifter skall motiveras om ej annat sigs. Ténk pa att sannolikheter
bér ges med minst tre korrekta virdesifiror. Avrunda med forsténd for Gvrigt.

Liésningar publiceras p& kurshemsidan,

Uppgifter
1. Betrakta tre hiindelser A, B och . Antag att

P(AY=07, P(B)=06, P{C)=0.5,
PANnB)Y=04, PANC)=03, P(BNC) =102,
P(ANBNC) =01
Ber#kna P(AUBUC). (3p)

2. T staden A regnar det i snitt var 3:e formiddag. G gillar att cykia och tar girna cykeln till jobbet
dven om det regnar, Antag att G cyklar fyra av fem regndagar och alla &vriga dagar.

{a) Hur vanligt &r det att G cyklar til} jobbet? 2p)
(b} Pa kvillen far du reda pé att ideg cyklade G till jobbet, Hur stor fr di den betingade sanno-
likheten att det inte regnade i férmiddags? (2 p)

3. Var och en av skolldrare M:s 20 sjundeklasselever singlar en slant 100 ganger. Ungefir hur ménga
forvintas fA meilan 40 och 60 klave? Hir ghr det bra med &verslagsberdkningar grundade pé
tumregier. (3 p)

4. For att en applikation ska fungera tillfredsstillande, miste tre delsystem, kallade A, B och C, fungera.
Delsystem A har tillforlitligheten (funktionssannolikheten) 0.990. Delsystem B bestér av tv enheter
och det ricker att en av dessa fungerar tillfredsstillande. Dessa tva enheter har bada tillforlitligheten
0.900. Delsystem C bestar av tre enheter, alla med tillférlitligheten 0.941, och minst tv& av de tre
enheterna méaste fungera. )

{a) Hur stor &r enhet B:s tiliorlitlighet? (1 p)
{b} Hur stor dr enhet Cis tillftirlitlighet? (2 p)
(¢} Hur stor & applikationens tillforlistighet? (1p)

Om du i (b} inte kan berskna C:s tillforlitlighet, enviind viirdet 0.990 1 (). Vi antar att alla delsystem
och deras enheter fungerar oberoende av varandra.

. Lat funktionen

14

T+ 2
fry(@y) ===+ for 0<z<y<5
vara tdthet f6r en tvi~-dimensionell stokastisk variabel X,Y. Berdkna, for 0 < y < 5, det betingade
véntevirdet av X givet ¥ = y. 4p)

6. Vid ett tillfdlle mittes resistansen i 15 slumpméssigs utvalda elekiriska motstdnd, Dérvid erhélls
medelvirdet 2.2 chm och standardavvikelsen 0.73. Bestém ett uppit begrénsat konfidensintervall
for standardavikelsen med konfidens 95%. Antag normalférdelade observationer. (3p)




L

7. T den har uppgiften ska du analysera utfallet av tvi pa varandra f6ljande partisympatienkiter. I den
forsta tillfrigades 1263 stumpméssigt utvalda viiljare, varav 180 svarade att de skulle résta pé partiet
B om det vore val idag. Innan den andra som gjordes en manad senare gjorde partiet B ett utspel
som man hoppades skulle medftra 6kad popularitet. Men det fanns ocksé de som menade att det
lika g#rna kunde sia &t det andra hallet. I den andra undersdkningen tillfragades 1702 slumpméssigt
utvalda véljare, varav 291 svarade att de skulle résta pa partiet B om det vore val idag, som alltsd var
ungefiir en ménad senare. Punkt- och intervaliskatta forindringen av partiets viljarandel, Onskad

konfidensgrad: 0.95. (4 p)
8. H&r nedan ser du en s.k scatterplot av ett bivariat stickprov (2, 1), 1 =1,...,m
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Du férvintas 18sa foljande tva deluppgifter.
{a) Skatta regressionslinjen y = By + fi@. Vi antar att data &r oberoende observationer ¥1,...,Y,
pa nivierna i, ..., 2, och sddana att ¥; ~ N(y;, o), dér y; = Bo + Sz (2p)

{b} Skatta korrelationen p och testa pa nivén 0.05 nollhypotesen Hy : p = 0 mot alternativet H; :
p > 0. Vi antar hiir att data &r oberoende observationer {z;, ;) pé en bivariat normalvariabel
X, Y med korrelationen p. {3 p)

Data kan sammanfattas si hir: Yz = 120.84, Y.y = 22640, > =z = 851.9686, Y. y? =
2078.5970, 3 ay = 1123.5385. Antalet ohservationer ir n = 25,
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Kortfattade 18sningar till tentamen MVEQO0 Matematisk statistik 7, 7.5 hp, den 24 oktober 2012

1. Littast 4r nog att rita ett Venn-diagram och rékna utgiende ifrn det. Annars hiirleder man (t.ex
med hjilp av Venn-diagrammet) eller kommer thag att P{AU B ) = P(A) + P(B) + P{C) —
PANBY— P(ANC)-P(BNC)+P(ANBNCY = ... =1,

2. Lat R vara hiindelsen att det regnbar och (7 vara hindelsen att G cyklar till jobbet. Vi fir reda pé ast
P(R) =1/3, P(C|R} = 4/5 och P{C|R") = 1. (a) Sékt &r P(C) = P(R}P(C|R)+ P{(RP(C|R') =
14/15 = 0.933 (lagen om total sannolikhet). G cyklar alltsd i snitt 14 dagar av 15. {b) Sokt #r
P(RIC) = P(RNYP(C|R)Y/P(C) =5/7 = 0.714 (Bayes formel}.

3, Antalet klave &r Bin{n = 100,p = 0.5}, Forvintat virde & np = 50 och standardavvikelsen &r

np(l —p) = 5, Med hjilp av en normalapproximation av binomial kan sannolikheten fr 40-60

klave, jimforas med sannolikhen att en normalvariabels utfall hamnar i intervallet u L 20 och vi vet

att denna sannolikhes dr ungefir 0.95. Vi kan didrfor se varje elevs 100 slantsinglingar som ett forsék

i vilket sannolikheten att det lyckas &r ungefér 0.95. De 20 fors6ken dr naturligtvis oberoende, s vi
kan forvinta oss att ca 20- 0.95 = 19 lyckas. Svaret p4 uppgiften r alltsd 19,

4. (a) pp = 1— (1= 0.9)(1 = 0.9) = 099 (b) pc = (3) 0.941% (1 — 0.941) + () 0.9413 = 0.990 (c)
p = papapc = 0.990% = 0,970

2
Bofv(y) = 5 de = F r0Sy <5 = fyyle) = SUE =28 g0 <z <y =
E{XIY:y]:foy:c%i‘gﬂdwzéﬁy/wfbr{)gygﬁ.

6. Utgdifrdn {n—1)s*/a? ~ x%(n—1). Vi har alltsd n—1 = 14 frihetsgrader och fr ur limplig x2-tabell
0.95-kvantilen 6.571. Obs att 0.95-kvantilen definieras av att P(x*(n — 1) > zp95) = 0.95. Vi har
alltsa att P(6.571 < 145%/0%) = 0.95, Omvandla olikheten, sitt in uppmitt standardavvikelse och
konstatera att o2 < 14.0.732/6.571 = 1.1354, d.v.s ¢ < /1.1354 = 1,066 giiller med 95% konfidens.

7. Punkskattningen av féréndringen ir ps — py = fa —pr = 0.1425--0.1710 = 0.0285 och den statistiska
felmarginalen (95% konfidens) dr £1.96+/8, (1 — $1)/n1 + p2(1 — Ha)/ne = :0.0263. Data tyder med
minst 95% konfidens pa att det skett en fGrindring. Alternativt kan man beréikna en undre griins for
pa—p: med konfidens 95% enligt 0.0285—1.645./0.1425(1 — 0.1425)/1263 + 0.1710(1 — 0,1710)/1702 =
0.0285 — 0.0221 = 0.0064. Data tyder d3 med minst 95% konfidens pa att viljarandelen skat.

8. Berdkna forst Sye = > a* — (3o z)/n = 267.8764, 5,y = 3.¢* — (S 9)?/n = 28.3186 och S,y =
ey — oz y)/n = 29.2115, (a) Fortsitt sedan med by = 29,2115/267.8764 = 0.1090 och
bo = 226.4/25 — 1,120.84/25 = 8.5289, Regressionslinjen &r sdledes y = 8.52940.109x, (b) Hir far vi
estimatet r = 29.2115/+/267.8764 - 28.3186 = 0.3354 av korrelationen p. Obs viirde pa teststatistikan
T = Ryn—2/v/1~ 1% ~ t(n—2) &r £ = 1.707. J.f.x med #g05(23) = 1.714. Vi kan uppenbarligen
inte férkasta Hy pd nivan 5%.




