Tentamen i Dataanalys och statistik for | den 5 jan 2016

Tentamen bestar av atta uppgifter om totalt 50 poéang. Det kravs minst 20 poang for
betyg 3, minst 30 poang foér 4 och minst 40 for 5.

Examinator: Ulla Blomqvist

Hjalpmedel: Chalmersgodkand minirédknare, Matematisk statistik (inte den ljusbld)
av Ulla Dahlbom och Hakan Blomgvists formelsamling. Boken eller
formelsamlingen far inte innehalla egna anteckningar.

Jour:  Besoker tentamen c:a kl 10.00

Lycka till!

Uppgift 1: Anta att man har tva handelser A och B. For dessa galler att
P(A%|BC) = 0.6, P(B€|A€) = 0.4 och P(A U B) = 0.8. Berékna P(A) och P(B).
(6 poang)

Uppgift 2: | en liten dagisgrupp finns 5 barn. Berakna sannolikheten att minst 2 av
barnen har samma fodelsedag. Anta att aret har 365 dagar och att alla fodelsedagar
ar lika sannolika. (6 poang)

Uppgift 3: Anta att antal bilar som kor in pa en bensinstation ar Poissonfordelat
med en genomsnittlig ankomstfrekvens pa 2 bilar pa 10 minuter. En nyanstalld
person raknar antal bilar som anlander en viss timma.

a) Vad ar sannolikheten att det kommer minst 3 bilar till bensinstationen under
denna timma?

b) Anta att en bil just har kort in pa bensinstationen. Hur lang tid kan man forvanta
sig att det tar tills nasta bil kommer?

c) Anta att den nyanstéllde personen har vantat pa nasta bil i 2 minuter. Vad ar
sannolikheten att han/hon far vanta i ytterligare 10 minuter?

(8 poang)
Uppgift 4. Livslangden, &, hos en radioaktiv atom har frekvensfunktionen
—AX .
H(x) = re for x>0
for x<0
a) Berékna P(& < E(&)) om A ar okand.
b) Vad &r vantevéardet och variansen for £ om A = 2?
(6 poang)

Uppgift 5: Man har 300 reella tal som man har berdknat med 5 korrekta decimaler,
vilket innebar att felet i varje tal ligger i intervallet (0.5 - 10, 0.5 - 10°). Berékna
sannolikheten att felet i summan av dessa tal till sitt absolutbelopp ar mindre an

0.5 - 10“. Felen i de olika talen kan antas vara oberoende och rektangelférdelade i
det angivna intervallet. (6 poang)



Uppgift 6: Langden av en brada mats en gang med en tumstock A, en gang med
en tumstock B och en gang med en tumstock C. Kalla de uppmatta langderna for xa,
xs och xc. Motsvarande stokastiska variabler &a, &g och &c har vantevardet lika med
plankans verkliga langd, men &c har bara en tredjedel sa stor standardavvikelse
som &a och &g. Vilken av nedanstaende forslag ar bast om man vill skatta den sanna
langden? Svaret maste motiveras for att du skall fa poang.

a) XatXg+Xc b) X
3
7
0) X +Xg +3X¢ d) Xa+1TXc
5 8

(6 poang)

Uppgift 7: En glassforsaljare har noterat foljande férsaljning under en 4-dagars
period i juli:

forsaljning i
Dag tusentals kr  temp °C  vaderlek  kodad vaderlek
1 22.4 18 solsken 1
2 20.6 21 regn 0
3 25.4 28 solsken 1
4 21.8 20 solsken 1

| tabellen ar vaderleken kodad i variabeln med solsken = 1 och regn = 0.

Glassforsaljaren vill kunna uppskatta morgondagens foérséljning genom att titta pa

vaderleksrapporten kvallen fore dar saval temperatur som vaderleken anges.

a) Hjalp honom genom att skatta koefficienterna a, b1 och bz i en multipel
regressionsmodell y = a + bixi + b2x2 dar x1 ar temperaturen och x2 &r den

kodade vaderleken.

b) Anta att vaderprognosen en kvall sa att vadret nasta dag skulle vara soligt med
en temperatur pa 25 °C. Anvand den multipla regressionsmodellen for att
uppskatta férsaljningen den dag som prognosen galler.

(6 poang)

Uppgift 8: En viss vaxt kan ha vita, skara eller roda blommor. Betrakta avkomman
till plantorna med skéra blommor. Enligt en teori bor 25% av dotterplantorna ha vita
blommor, 50% skéara blommor och 25% rdda blommor. Man observerade vid ett
tillfalle att av 140 dotterplantor hade 33 vita blommor, 81 sk&ra blommor och 26 roda
blommor. Testa om ovanstaende teori kan vara falsk. Anvand 5%:s signifikansniva.

(6 poang)



Losningar till Dataanalys och statistik 20160105
Uppgift 1:  P(AC|BC) = 0.6, P(B|A®) = 0.4 och P(AU B) = 0.8.

Anvand de Morgans sats P(A~BC)=1-P(AuB)=1-0.8=0.2

C C
p(BclAC)_:P(A—(—;B) =04 = P(AC):%:E
P(A°) 04 2
C C
pac|BY). = PA BT _g  ~ pEoy=22-1
P(B°) 06 3
dvs
1 1
P(AC) = = P(A) ==
(A%) , = (A) 5
1 2
P(BS) = = P(B) =<
(B%) s = (B) 3

Uppgift 2: A = minst 2 barn har samma fodelsedag. = AC =inget av barnen har
samma fodelsedag

365 364 363 362 363

. . . - ~1-0.9729 = 0.0271
365 365 365 365 365

P(A)=1-P(A%)=1-

Uppgift 3: £ =antal bilar & =Po(A = 2 bilar/10 min)
a) Rakna om A till antal bilar/ 60 minuter. A =12 bil/ 60 min

o 128 12
+ +

2
m ) ) =1 —0.0005 = 0.9995

P<§23)=1—P(&s2)=1—e-lz-(lgu

b) n =tiden mellan tva bilar 1 = Exp(A = 2 bilar/10 min)

1 10minuter 5 min

E =~ = =5 min
M= = bilar bil

c) Rékna om A till minuter. A = 0.2 bilar/min
PE>12nE>2) P(E>12) 1-P((<12) e ™7

- = = e1%%? ~0.1353
P(E>2) P(£>2) 1-P(E<2) e2°2

P12 £>2) =



Uppgift 4: & =livslangden & = exponentialférdelad E(&) = 1/A

F(x) = 0 for x<0
1-e™™ for x>0

1
»=1-e1~0.633

a)  P(E<E()=PE<1/) = F(%) —1-e
b) E()=1/=1/2=05 Var(f)=1/>=1/4=0.25

Uppgift 5: & = felets storlek & ar R[-0.5-10°, 0.5-10°]
f(x) = B 1_5 i ovanstaende interval
b-a 10

E()=0 pagrund avsymmetrin

0.510°°
b 05107 1 1 | x3 0.25-107%°
Var(€) = [x? f(x)dx — [E(e)[ = x? dx = 2 = ey -y
© i ) [ (é)] —0.53'~[1o-5 10°° 10° { 3 j|0_5‘105 3

Eftersom antal fel &ar stort (n= 300) sa kommer centrala gransvardessatsen att
anvandas

n = summan av 300 fel

E(M) =E(&) + E(&) + ..... + E(§300) =300-0=0
Var(n) = Var(&1) + .... + Var(&soo) = 300 - % = 0.25.10°

_4_ . _4_
_0510°-0_,_0510°-0,_p 1 ;-

J0.25.10°® J0.25.10°®

P(Z< 1) - P(Z< -1) = P(Z< 1) — (1 - P(Z< 1) = 0.8413 — (1 — 0.8413) = 0.6826

P(n| £0.5-10* ) = P(

Uppgift 6:  S(§,) =0 S(§)=c och S(ac)=§ =

2

= Var(¢,)=c" och Var(&,)=oc" Var(ic):%

Vi sbker den sammanvagningen dar summan av vikterna = 1 och variansen ar minst

Fortséattning uppgift 6 pa nasta sida



Fortsattning uppaqift 6

a) XatXe T Xc +X35 Xe Summan av vikterna: 1+1+1 =1 vantevardesriktig
Variansen: Var(% ) = é[Var(gA)+Var(§B)+ Var(&.)] =
2

1(024.02 +G—):£G2 ~ 0.235 2

9 9 81
b) X. Summan av vikterna: 1  vantevardesriktig

2

Variansen: Var(&.) = % ~0.111c°
c) Xa ¥ Xp #3Xc +X;+3XC Summan av vikterna: 1+1+3 =1 vantevardesriktig
Variansen: Var(%) = 2—15 [Var(E, )+ Var(&g)+9Var(&.)] =

— i (02 +62 +902) = 102 ~ 012 02

25 9 25
X, +7Xc 1+7

d) Summan av vikterna: - - 1  véantevardesriktig

8
Variansen: Var(%) = 6_14 [Var(€,) +49Var (&) =

= 1 (o? +4—902) = 5—862 ~ 0.100 °
64 9 576

Valj alternativ d) dvs Xat e

Uppgift 7: y = forséljning i hundratals kronor

X1 = temperatur, x2 = kodad véadervariabel
4 4 4 4
n=4 D x, =87 D X, =3 Dy, =90.2 D Xy Xy =66
i=1 i=1 i=1 i=1
4 5 4 , 4
X,  =1949 D> x,” =3 D Xy -y, =1983 D X,y =69.6
i=1 i=1 i=1 i=1

a) normalekvationerna ger foljande ekvationssystem:

Fortsattning uppgift 7 pa nasta sida



Fortsattning uppaift 7

4a+87b, +3b,=90.2 E[1]-EB] — [a+21b, = 20.6
87a+1949%, +66b,=1983 87a+1949%, +66b,=1983
3a+66b, +3b,=69.6 3a+66b, +3b,=69.6
a+21b, =20.6 a+21b, =20.6
E[2] - 22E[3] —» 121a+497b, =451.8 E[2]-21E[l]] — {1 56b, =19.2
3a+66b, +3b,=69.6 3a+66b, +3b,=69.6
bl:g ~ 0.343
56
= a =206 - 21-g =13.4
56
69.6 — 3-13.4 - 66-g
b, = 5 56~ 2257

Modellen blir 'y =13.4 + 0.34x1 + 2.26x2

b) x1=25° x2=1 (solsken) = y =13.4+0.34-25+2.26-1=24.16

Uppgift 8:

Steg 1. Ho: fordelningen 0.25 0.50 0.25
Hai: inte férdelningen 0.25 0.50 0.25

/\:—D =(3-1)=2

5.99

Steg 2: o =0.05

2
Steg 3: Valj testvariabeln xzzi@
i=1 .

Steg 4:

Vi stéller nu upp de observerade och de forvantade vardena i en tabell.

Fortséattning uppgift 8 pa nasta sida



Fortsattning uppaqift 8

vita |skara| roda | Totalt
Obs antal, O 33 81 26 140
pi 0.25 0.50 0.25 1
Forvantat antal, E; 35 70 35 140

2 2 2
XZ=(33—35) +(81—70) +(26—35) 416 <5.99
35 70 35

Vardet hamnar i acceptansomradet.

Steg 5: Ho kan inte forkastas. Undersdkningen motsager inte hypotesen att fargen
pa dotterplantorna har den fordelning som teorin sager.



