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MVE090 Matematisk statistik Z, 7.5 hp
Tentamen 25 oktober 2013 fm

Tillatna hjilpmedel: Valfri riknedosa utan lagrad information om kursen och utan méjlighet att ansluta
till internet direkt eller via wi-fi, Beta samt kursens formel- och tabellsamling.

Examinator: Tommy Norberg, ankn 3528 eller 0730794209.

Jour: Tommy Norberg.

Maximalt antal tentamensposing #r 30, av dessa krivs normalt 12 for godkint betyg och 18 resp 24 for
4:3 och 5:a. Cbs att ev bonus frdn duggan endast géller godkiintnivin,

Svar och l8sningar till f5ljande 6 uppgifter skall motiveras om ej annat sigs. Ténk pé att sannolikheter
bor ges med minst tre korrekta virdesifiror. Avrunda med forstdnd for Svrigt,

Lésningar publiceras pd kurshemsidan.

—

Uppgifter
(a) Antag att hindelserna A och B utesluter varandra. Antag vidare att P(A) = 0.30 och
att P(B) = 0.55. Berdkna P{AN B). (1p)
(b) Antag att hiindelserna A och B ir oberoende. Antag vidare att P{A) = 0.30 och att
P(B) = 0.55. Beréikna P(AU B), (1 p)

(c) Antagatt P(A) = 0.30, att P(B) = 0.55 och att P(ANB) = 0.20. Beriikna P(B|A4).(1p)

En symmetrisk binéir dverforingslink har felsannolikheten pp = 0.01. Detta betyder att bada
typerna av fel (en etta tolkas som en nolla, samt en nolla tolkas som etta) sker med frekvensen
0.01. Det, 4r vidare kint att 45% av datan som sénds &r ettor. Antag nu att man mottagit
(a) en etta, resp (b) en nolla. Berdkna i sannolikheten att det var en (a) etta, resp (b) nolla som
séndes. Beridkna dessutom (c) hur stor proportion av den mottagna datan som &r ettor.(4 p)

Antag att cykelolyckor, dér minst en av de inblandade parterna behdver sjukhusvird, sker
med intensiteten 1.7 per dygn pd arbetsdagar och 0.4 per dygn pé Gvriga dagar i Goteborg.

(a) Hur manga sddana olyckor kan man forvinta sig sker under en vecka? (1p)

(b) Berikna sannolikheten att det under tvd pA varandra féljande arbetsdagar sker minst 2
olyckor. (2 p)

En teknisk utrustning har felbendgenheten p(t) = 0.3t fér ¢ > 0,

(a) Berdkna forvintad tid tills utrustningen slutar fungera. (2 p)
(b) Beriikna sannolikheten att utrustningen fungerar higst 1 tidsenhet. (1 p)

(c) Antag att man i syfte att forbatira tillforlitligheten skaffar ytterligare en sddan utrust-
ning. Hur stor Ar sannolikheten att systemet bestdende av bada utrustningarna paral-
lellkopplade fungerar hogst 1 tidsenhet? (1 p}

I den hir uppgiften ska du analysera data ifrAn tvA pa varandra foljande partisympatiunder-
s6kningar, T den forsta tillfrigades 1253 potentiella viljare och 129 av dessa svarade Parti A
pd fragan "Vilket parti skulle du résta pa om det vore val idag?” I den andra ombads 1079
potentiella viljare svara p4 samma friga. D4 svarade 89 st Parti A. Testa pd nivin 5% noll-
hypotesen att ingen fordndring skett i viljaropinionen mot alternativet att Parti A forlorat
roster. (4 p)
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6. Som du kanske kommer ihdg ifrn foreldsningarna si kan alla bivariate normalvariabler
konstrueras ifrdn 2 oberoende N(0,1)-variabler. Lat nu %y, Z, vara oberoende och N{0,1)-
fordelade. Satt

X = Ch}Z1 + (I}ng +
Y = angl + CLQQZQ “+ Ca

dir ay1 = 3,a1 = 4,491 = 16,a9 = 12 och ¢; = 10,¢y = 20. Bestém parametrarna i den
bivariata normalférdelning som styr utfallen av X, Y. (4 p)

Uppgifterna 7 och 8 nedan hir thop pa si siitt att i den sistndmnda ska du anviinda data ifran
bida.

7. T en del sammanhang, t.ex, genetiska, kan det vara viktigt med stor variation. Antag att mani
ett sddant sammanhang observerat standardavvikelsen 9.17 i 10 oberoende lika- och normal-
tordelade métningar, Bestdm ett 90% nedat begrinsat konfidensintervall fér métningarnas
standardavvikelse. {3p)

8. (Jfr uppgift 7 ovan.) I syfte att understka mitmetoden gjorde man vid ett annat tillfal-
le ytterligae 5 métningar. Darvid observerades standardavvikelsen 11.51. Man &r rddd att
standardavvikelsen kunde fordndras frin ett matillfalle till ett annat.

(a) Anser du att data tyder pd att denna rédsla &r befogad. (2 p)

Vid det forsta tillfdlles, som redogjordes for i uppgift 7 ovan, uppméttes medelvirdet 17.3,
och vid det andra tillfdllet urhoélls medelvirdet 15.4.

(b) Kan man pd basis av denna information hdvda att vinteviirdena vid de tv& méttillfillena
var olika? (3 p)
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Kortfattade losningar till tentamen MVE090 Matematisk statistik Z, 7.5 hp, den 25/10 2013

1. {a) P(ANB)=0,ty ANB =10
(b) P(AUB) = P(A} + P(B) — P(AN B) = 0.30 ++ 0.55 — 0.30 - 0.55 = 0.685
(c) P(B|A)=Z02) = 080 _ 2~ 0,667

P(A) 030
2. Lat S € {0,1} beteckna signalen som sénds och 18t M € {0, 1} beteckna signalen som tas
emot. Vi vet att P(§ = 1) = 0.45, samt att P(M = 1|5 = 0) = P(M = 0|5 = 1) = 0.0L
Bayes formel ger nu i (a} resp (b},

P(S=1)P(M =15 =1)
(S=1DP(M =1|S =1) + P(S = 0)P(M = 1|5 = 0)
0.450.99
T 0.45-0.994+0.55-0.01 0.988
P P(S = 0)P(M = 0]S =0)
PI5 = 01M = 0) = g (BT = 05 = 0) + P)S = D)P(M = 015 = 1)
0.55-0.99 '
055009 1045001 0%

P(S =1 =1) =

och enl lagen om total sannolikhet far vi (c)

P(S=1) = P(S = )P(M = 1§ = 1) + P(S = 0)P(M = 1|5 = 0)
=0.45.0.99 +0.55 - 0.01 = 0.451

3. {a) Under en vecka kan man férvéinta sig 5+ 1.7+ 2 0.4 = 9.3 olyckor

(b) Antalet olyckor under tva pd varandra féljande arbetsdagar foljer en Poissonfordelning
med parameter £ = 2. 1.7 = 3.4, sA den sdkta sannolikheten &r

3.4 34!
p=1—e34 (T + T) = ] — 4.4e73% = 0,8532

4. p(t) = 0.3t = [ip(s)ds = 0.15¢%, s& R(t) = e %15 och f(t) = 0.3te 015", Detta &r en
Weibulltithet med a = 0.15 och § =2,
(a) p=a YPD(1+1/8) = 0.15"Y2. 0.5 /7 = 2.288
(b) F(1) =1— R(1} =1-0.0.8607 = 0.139

(¢) (1-R(1)?= F(1)?=0.0194
5. Vihar fi = 129, ny = 1263 = H; = 1122593 = 0.1030 samt f; = 89, ng = 1079 = Py = % =
0.0825. Under Hy ; p1 = po = p skattar vi p med P = % = % = 0.0935. Teststatistikans
virde &r

P — P 0.1030 — 0.0825
P p— - = = 1.696
V(L =51/ + 1/ng)  4/0.0935 - (L — 0.0935){1/1253 -+ 1/1079)

P-virdet &r P(Z > z) = P(Z > 1.696) = 1 — $(1.70) = 0.0446. Nollhypotesen Hy : p1 = oo
kan sdledes forkastas till fsrméan for alternativet Hy : pr > po pa nivan 5%.
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6. Parametrarna som ska bestdmmas dr variablernas vintevarden, standardavvikelser och deras

8.

korrelation, Vi har BEX = ¢, = 10, BY = ¢ = 20, Var(X) = a?, +a?, = 32 + 4% = 25 = 5%,
Var(Y) = a2, + a2, = 162 + 122 = 400 = 20, samt Kov(X,Y) = E(anZ: + c127)(azn 71 +
A2 Z9) = an1ao1 EZ% + 011090 B Z1 Zy + a10001 B 21 Zo + a10600 EZF = G11091 + Gr2app = 3+ 16 +

4.12 = 96, Detta ger korrelationen p = 3%% = {3.96.

Givet dr s; = 9.17, ny = 10 och att observationerna i stickprovet r N (g, ¢). Undre grins for

o med 90% konfidens ir
n—1 9
L .9.17 =7.18
Vi o Videss T

(a) Givet ir s; = 9.17, n; = 10, samt s, = 1151, ng = 5. Stickproven &r oberoende och
skattar o; resp 0. Under Hy : 01 = o9 ir feststatistikan s3/s ~ F(4,9). Observerat
virde 11.51%/9.17% = 1.576 #r inte storre dn fy.10(4,9) = 2.693. Slutsats: Inte ens pa
20%-nivan kan vi forkasta Hg. Data ger oss alltsd ingen anledning att ens misstéinka att
a1 75 dg. '

(b) Vi bildar den sammanvigda variansen

9.9,1724+4.11.51%

2 2
= — 08.9785 = 9.949
P 94 7

Observerat viirde pa teststatistikan, som &r ¢(13}-fordelad, r

0.349

1.9
t = =
9.949,/1/10 + 1/5

Jir tg1{13) = 1.350. Slutsats: Inte ens med max 20% risk att ha fel kan vi hivda att
vintevirdena var olika.




